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1..Quiénes somos?

Tecnoingenieria S.R.L. es una joven empresa formada por 4 socios dedicada a brindar
soluciones técnicas de ingenieria en general. Contamos con el respaldo de otros trabajos
realizados que garantizan nuestro compromiso con el cliente, no solo eligiendo la mejor opcién
técnico-econdmica, sino que ademas, asegurando mediante un analisis econémico, la viabilidad
del proyecto.

2.Introduccion

La elaboracién de cerveza artesanal ha ganado volumen e importancia en el pais. De pronto,
esta bebida preparada en forma casera dejo de ser solo un hobby de garaje y ha comenzado a
ganar mercado como producto gourmet en bares y restaurantes.

Segun datos estadisticos observados, se estima que la venta de cerveza al afio en Argentina
es de 18.6 millones de hectolitros con un consumo per capita de 42 litros al afio. Ademas, esta
bebida tiene el 50% del consumo entre las bebidas con alcohol cuyos ingredientes son naturales.
Esto ha posibilitado el crecimiento de la demanda para gente deseosa de probar sabores
diferentes, en medio de un mercado con productos industrializados y parecidos entre si.

Como respuesta a este auge, un productor local de cerveza artesanal con una produccion
actual de 100 litros por coccidn, nos plantea la interrogativa de ampliar su capacidad a 2000
litros.

Se trata de generar una solucién de disefo tecnoldgico de caracter sencillo, prestando especial
atencion a la eficiencia, funcionalidad, reduccién de costos y seguridad e higiene, demandando
la minima asignacion de recursos humanos.

Este informe tendra como objeto describir en forma detallada la ejecucién completa del disefio
de las distintas etapas.
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3.éSabias acerca de...?

PROCESO DE ELABORACION

MOLTURACION

2

MACERACION

15 ! N

COCCION

=)

FERMENTACION

vmﬁ

La malta de cebada es la cebada germinada que se ha
secado o tostado. Durante la molturacion rompemos
el grano para utilizarlo durante la maceracion.

/EI agua es el 95% de la cerveza, por ello aseguramos\
la calidad del agua mediante procesos de
descalcificacion, decloracion y ésmosis. Durante el
macerado se realiza una infusién en torno a los 66°
C durante aproximadamente una hora y media
mezclando el agua y la malta de cebada para extraer
el azlcar contenido en el mismo, obteniendo el

Kdenominado mosto dulce. /
\

/De los procesos anteriores obtenemos un mosto
dulce que hervimos durante 90 min. Durante este
proceso se anade el lGpulo. Mas concretamente
afiadimos la flor de esta planta trepadora, que nos
aporta el amargor y los aromas afrutados y citricos

\que acabamos encontrando en nuestras cervezas /

\

GI mosto se trasvasa al fermentador a wuna
temperatura de 20°C. Se afade la levadura, que es
el organismo vivo encargado de realizar la
fermentacion transformando los azlcares en alcohol
y CO2, en un proceso que puede durar entre 1 y 2

Ksemanas. /
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MADURACION

Terminada la fermentacion se realiza un proceso de

S maduracion en frio, en el que la cerveza verde se

:> guarda durante aproximadamente dos semanas a

una temperatura de entre 0 y 3 grados, para que se
\clarifique y maduren los sabores y aromas. y

EMBARRILADO

poder distribuir la cerveza.

”r
P
-
N e [ Finalmente se realiza el proceso de embarrilado para
e s——
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4.Condicion actual del emprendedor

Actualmente el productor elabora 100 litros de cerveza por coccidn diariamente. El equipo
utilizado para ello es ineficiente, no funcional y posee muchos problemas técnicos. Esto provoca
que el costo de produccidon sea mas elevado y que el tiempo y mano de obra utilizada sea mayor.

Debido a lo mencionado anteriormente se buscara lograr una solucion funcional, técnica y de

disefo, aumentando el nivel de produccion por coccion.

Actualmente la totalidad de los procesos se realizan manualmente, es decir, a cargo del

cocinero. En la siguiente imagen se puede apreciar la planta actual:

GAS LUPULOS

FERMENTADOR MOLEDORA

©®@

MALTA

®
®

@ HERVIDOR @ BARRIL
®
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4.1.Problematicas

El tratamiento de agua que se utiliza es muy basico. Solo consta de un filtro de celulosa y uno
de carbdn activado, logrando simplemente extraer impurezas y sabores del agua.

La moledora que se utiliza para molturar los granos es a discos.
Esto provoca que sea dificil regular el tamafio de molienda y se
forme mucha harina durante el proceso. Ello no es deseable ya que
luego la misma se transfiere a la olla de hervor y produce sabores
no deseados y proteinas que no se decantan, obteniendo una
cerveza poco transparente o turbia.

Una falencia importante que se ha encontrado en la planta esta
ligada al método de calentamiento que se utiliza. EI mismo consta
de quemadores situados debajo de cada olla, lo que trae aparejado
un mayor consumo de gas a causa de la baja eficiencia térmica.
Por otra parte este sistema provoca que las ollas se tiznen, lo que
no es bueno para la higiene.

Otro inconveniente que se presenta, es que el diseno del equipo
no es adecuado, lo que ocasiona inconvenientes técnicos. En el .
caso de la olla de macerado, se debe colocar un falso fondo en la i) Filtros 3} Olla macerado
misma, que se encarga de poder separar el mosto de los granos. |2} 0lla de licor 4) Quemador
El macerador de la planta tiene un didmetro muy pequeno en
comparacion con la altura de la olla, lo que provoca que la cama de granos sea muy alta y ejerza
mucha presion sobre el falso fondo, obstruyendo al mismo.

Luego de que ha finalizado el hervor, se aprovecha la misma olla para realizar el proceso de
Whirlpool. Para ello se coloca una entrada tangencial a la olla por donde ingresa el mosto,
provocando un torbellino dentro de la misma y permitiendo que las impurezas que decantan se
acumulen en forma de cono en su base. En este caso, debido al disefio, el Whirlpool no se realiza
de forma correcta.

A la hora de enfriar, se utiliza un intercambiador de placas con agua de la red. Para que el
mosto pueda bajar a la temperatura requerida, se debe estrangular la salida de la bomba, para
disminuir el caudal y que la transferencia caldrica sea la adecuada. En el invierno, no existen
mayores inconvenientes, ya que la temperatura del agua es baja y se logra una buena
temperatura de salida con un caudal de mosto considerable (el llenado del fermentador dura
aproximadamente una hora). En el caso del verano, la temperatura del agua aumenta, y atin con
caudales de mosto muy pequefios, no se logra la temperatura de salida requerida. Debido a esto
se llena el fermentador con mosto a una temperatura superior y luego se coloca en una camara
de frio para lograr la temperatura de fermentacion.

Las valvulas que se utilizan en todo el equipo son del tipo manual, lo que implica la posibilidad
de que se cometan errores humanos. Por otro lado este tipo de valvulas provoca demoras en el
proceso.
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Durante el fermentado y madurado se debe mantener la
temperatura en ciertos limites establecidos para cada proceso.
Para este fin se utiliza hoy en dia una cdmara frigorifica en la
que se introducen los fermentadores y se los mantiene a la
temperatura de fermentacion. Luego se utiliza otra cdmara de
frio a menor temperatura para realizar el madurado.

El siguiente proceso que se lleva a cabo en la planta es el
llenado de los barriles. Para realizar esto, primero se desarman
los barriles, luego se lavan y se esterilizan. El operario utiliza una
hidrolavadora y luego acido peracético. Posteriormente, los
barriles se arman y barren con CO2 para eliminar todo el aire
contenido. Todo esto se realiza de forma manual y se traduce
en pérdida de tiempo y riesgo de contaminacion por falta de
higiene.

1) Valvula manual Por Ultimo se debe gasificar la cerveza contenida en los
2) Olla de hervor barriles con la utilizacion de CO2, obtenido de una garrafa y
colocado en el barril. A continuacion se agita el mismo para lograr una mayor velocidad de
absorcion del gas. Para este proposito se utiliza una maquina disefiada para tal fin. El problema
de esto es que la gasificacion toma un tiempo considerable.

5. Parametros de diseio

Al comenzar con el estudio de proyecto necesitamos efectuar un estudio exhaustivo de caracter
técnico, con el fin de conocer en profundidad los diferentes métodos de produccion de cerveza y
envasado de la misma, optando por el que consideramos mas conveniente y de mejor rendimiento
para nuestro proyecto.

Los parametros determinantes a tener en cuenta son:

e Cantidad de litros a producir por mes.

e Tipo de material a utilizar apto para productos alimenticios.
e Espacio fisico disponible.

e Relacion entre las distintas etapas del proceso.

e Tipo de envase a utilizar.

e Normativa que encuadra esta actividad.

5.1.Cantidad de litros a producir por mes

La produccion mensual de cerveza estara definida en un maximo de 8000 litros mensuales
segun el pedido del cliente, produciendo 2000 litros por coccidn. Posteriormente, éste podra
ampliar su produccion solamente aumentando el niUmero de fermentadores a utilizar.

5.2.Tipo de material a utilizar apto para productos alimenticios
El articulo 124 del Codigo Alimentario Argentino expresa lo siguiente:

- Los recipientes, cubas de braceado y coccidn, cubas de fermentacion, envases, etc.,
deben ser construidos o revestidos de materiales inalterables a la accion directa del
producto.

Por ende, para la fabricacion de la planta se utilizara acero inoxidable AISI 304, el cual no
genera peligro a las personas.
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5.3.Espacio fisico disponible

El espacio fisico actual disponible se considerara como un limitante, por lo que el disefio y
disposicion de la instalacién se pensd de acuerdo a esas dimensiones. Ademas, se tendra en
cuenta el tamafio del portdn de acceso al establecimiento y se verificard que tanto los equipos
disefiados como los elementos comerciales adquiridos ingresen sin dificultad por el mismo.

A continuacion, se muestran las dimensiones del galpon.

5.4.Control del proceso

La elaboracién de cerveza consta de varias etapas para lograr el producto terminado. Debido
a que es un proceso semiautomatico, el cocinero tendra a su disposicién una pantalla tactil y un
tablero con pulsadores mediante los cuales podra comandar tanto las electrovalvulas como
también la bomba para las distintas fases de elaboracion.

5.5.Tipo de envase a utilizar

Optamos por llevar a cabo el envasado de la cerveza en barriles de diferentes capacidades
segun el pedido especifico del productor. Se trabajara con barriles de 50L, 30L y 20L.

5.6.Normativa que encuadra esta actividad

A nivel nacional no existe aun una normativa vigente que reglamente tanto los
establecimientos como el método de comercializacién de la cerveza. Solo hubo una actualizacion
normativa, con la incorporacién del articulo 1082 bis, al Cédigo Alimentario.

Con la adicion al Cédigo Alimentario Argentino del articulo 1082 bis, se prevé que las cervezas
que no utilicen en su produccién aditivos alimentarios, que se encuentren adicionadas Unicamente
con ingredientes naturales, cuya elaboracion sea manual o semiautomatica y en caso que se les
agreguen jugos o extractos de frutas (éstos previamente pasteurizados), podran comercializarse
bajo la leyenda “elaboracién artesanal”.
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6.0bjetivos

Desarrollar una planta que cumpla las necesidades especificas de un productor de cerveza
artesanal para un nivel de produccion determinado.

Los objetivos generales se pueden establecer en los siguientes puntos:

e Mejorar la eficiencia térmica de todos los equipos, esto incluye intercambio caldrico y
aislamientos.

e Disefar una planta funcional, facilitando las tareas durante y después del proceso de
coccion, evitando problemas técnicos y averias.

e Reducir costos, disminuyendo al maximo los tiempos muertos de produccion.

e Idear un plan de disposicién final de los residuos generados para mejorar la higiene y
seguridad de las instalaciones.

e Demandar la minima asignacion de recursos humanos.

7.Alcance del proyecto

El proyecto en desarrollo tiene como alcance llevar a cabo el disefo y ejecucion de una planta
de elaboracion de cerveza artesanal con una capacidad de produccién de 2000 litros por coccion.

El disefio de la planta incluira cuatro fermentadores con el propdsito de poder obtener 8000
litros en un lapso de 30 dias.

El mismo abarcara desde el tratamiento del agua a utilizar en el proceso, hasta el embarrilado
de la cerveza. Los aspectos puntuales que comprende, estan referidos a un disefio eficiente de
los recipientes mejorando el sistema de intercambio caldrico.

Se realizara el tratamiento de agua a utilizar; disefio del recipiente de macerado, hervidor y
fermentador-madurador; seleccién de moledora de granos; método de intercambio de calor;
lavado y envasado de barriles de cerveza.

Se incluira el disefio de una plataforma en la cual estaran distribuidos el macerador y hervidor
logrando tener un mejor acceso a cada recipiente.

Ademas, se ofrecera una evaluacion econdémica, mediante la cual se podra visualizar la
rentabilidad del proyecto.
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8. Layout de la planta

Generado
de vapor

Ollade Fermentador Fermentador Fermentador Fermentador

hervor
|- ==
Compresor

Olla de
macerado

Plataforma
de trabajo

Tornillo
transportado I |

-
-
-
-

Lavadora y llenadora
de barriles

Chiller

Moledor
de granos

Depdsito
de agua tratada

Equipo de osmosis inversa,
ablandador de intercambio idnico y

regenador de resina. -
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9. Anteproyecto

A modo de respuesta a la necesidad planteada de donde surge el proyecto, se originaron
varias formas de llevar a cabo la solucién. Luego de una evaluacion de las mismas se decidié por
elegir la que mejor se adaptaba a las necesidades del productor, las cuales son:

- Forma de transmitir calor:

Se considero utilizar un mechero a gas natural para calentar agua para el proceso de macerado
y aportar calor en el proceso del hervido. Al analizar esta opcion se observo que la eficiencia del
intercambio caldrico no seria buena, y que tendriamos mucho gasto de combustible y tiempos
innecesarios debido a la escasa superficie de intercambio.

Otra consideraciéon fue la de utilizar una caldera para producir vapor y con ésta realizar el
calentamiento del agua para el proceso de macerado y calentar el fluido en el hervidor. Resultd
ser la mas adecuada, ya que ademas podriamos utilizar el vapor proveniente de la caldera para
otros propdsitos del proceso.

Después de comparar y analizar entre los gastos producidos con los métodos actuales de
calentamiento y el nuevo sistema propuesto, llegamos a la conclusidon que el ahorro de gas sera
de 82.8% en favor del vapor. Para ver en detalle dirigirse al punto 13.10.

- Direccionamiento de los fluidos del blogue de coccion.

Otra alternativa a analizar fue elegir entre valvulas de apertura y control manual o
electrovalvulas de control por solenoide, optando por las Ultimas para lograr un proceso
semiautomatico. Con esto, se logra evitar errores humanos al momento de accionar las valvulas
manuales, provocando que el fluido ingrese en lugares incorrectos.

- Tipo de fermentador.

’

Con respecto a los fermentadores se debatid la utilizacidén entre “fermentadores atmosféricos”
y “fermentadores isobaricos”. En los fermentadores atmosféricos, la cerveza obtenida al final del
ciclo se encuentra sin gasificar. Para realizar esta tarea se utiliza CO, envasado, el cual se
introduce al barril una vez lleno de cerveza, mientras éste, se agita constantemente con una
maquina disefiada para tal fin. Esta opcidon no nos favorece. A diferencia de éstos, los
fermentadores isobaricos, soportan presiones internas mayores que la atmosférica, lo que nos
permite realizar la adicion de CO; y gasificar durante la maduracién en el mismo recipiente
troncocdnico. Es por esto que nos inclinamos por la segunda opcién.

- Envasado de cerveza.

Para el envasado de la cerveza se optd por utilizar barriles, como requerimiento del productor
solicitante del proyecto.
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10. Propuesta técnica

El desarrollo ingenieril que hemos efectuado con respecto a la necesidad ya planteada en los
parrafos anteriores corresponde a una planta cervecera semiautomatica.

- Tratamiento de agua

Para realizar este procedimiento, se utilizara un ablandador de agua de resina de intercambio
idnico en primera instancia, mediante el cual se extraen las sales del agua. Luego se hara circular
el fluido a través de un proceso de dsmosis inversa, para lograr el desmineralizado y obtener
agua pura. Esto se lleva a cabo para poder definir el estilo de cerveza que se quiera elaborar,
considerando que cada tipo de éstas, utiliza distintas composiciones quimicas de agua. Por ende,
se ofrece la posibilidad de obtener agua desmineralizada para que el usuario opte por el agregado
de minerales de acuerdo a su necesidad.

Una vez realizado esto, el agua se dirigira a un tanque de 5000L en el cual serd almacenada para
su posterior utilizacion.
Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.1.1.

- Calentamiento de agua

Primeramente, se pensd en disefiar una olla de licor. Este es un recipiente en el cual se
introduce agua y se calienta hasta alcanzar la temperatura deseada, que luego se utilizara en el
proceso de macerado.

Luego, se buscd una alternativa que lleva a un ahorro energético y disminucién de tiempos
muertos. Esta, consiste en utilizar un intercambiador de calor de placas. El agua se calienta al
pasar por el interior del mismo e interactuar con el vapor, absorbiendo el calor y elevando su
temperatura hasta 73°C.

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.1.2.

- Molienda

Se seleccionara una moledora de granos de rodillos moleteados simples. Este equipo permite
regular la distancia entre estos lo cual es necesario para controlar el tamafo de la molienda segun
el tipo de grano. Con esto se logra triturar el mismo sin formar exceso de harina.
Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.2.1.
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- Macerado

El recipiente de macerado se diseiid teniendo en cuenta el
problema encontrado en la seccion 4.1 mencionada
anteriormente. Por lo que se buscd uniformidad en la relacion
entre el didmetro y altura de olla. De esta manera se evita que se
obstruya el falso fondo, ya que la presion ejercida sobre éste es
menor, debido a una disminucion en la altura de la cama de
granos.

Para evitar las pérdidas de calor se ha propuesto colocar una
capa de aislante alrededor del recipiente. Se seleccioné espuma
de poliuretano ya que presenta buenas propiedades a la
temperatura de trabajo. Ademas, el aislante sera recubierto con
una camisa de acero inoxidable para proteger el mismo y darle
mas higiene a la planta.

La base del recipiente tendra un desnivel de 15° hacia el centro
permitiendo de esta manera que la extraccion de suciedades sea
facil y rapida.

El falso fondo se ha disefiado en cuatro bloques para
facilitar la extraccién del mismo a través de la escotilla
lateral, la cual se selecciona comercialmente, a la hora de
higienizar el recipiente. Cada bloque esta fabricado por
planchuelas de acero inoxidable con una separacion de 1
milimetro una de otra, lo que evita que los granos lo
atraviesen durante el recirculado.

El conjunto del eje y agitador se ha ideado con el
proposito de poder desmontarse para su mantenimiento.
No obstante, el lavado del mismo debe realizarse en
conjunto con la olla mediante el sistema de limpieza que
se mencionara mas adelante, sin necesidad de ser
extraido. Ademas, se han colocado acoples rapidos para
facilitar su desarme. Se decidid utilizar un agitador tipo
ancla de diseno propio con paletas inclinadas. Consiste en
una paleta contorneada adaptada a la forma del recipiente,
1) Recipiente  4) Agitador  7) Acoplamiento 10)Eje | @vitando asi la formacion de grumos.

2) Aislante 5) Tapa 8) Patas
3) Encamisado 6) Falso fondo 9) Escotilla

Cabe destacar, que el motoreductor sera elegido
comercialmente para la potencia requerida por el agitador.
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Con lo que respecta a la tapa del
macerador, la abertura de la misma debe
ser tal que pueda extraerse con facilidad
el agitador. Por otra parte, debido a
problemas de quemaduras encontrados
para abrirla manualmente, se disefid un
sistema de apertura mecanico. Este
dispositivo consiste en un eje sdlido a la
tapa. En el extremo se coloca un pifidn,
el cual engrana con un tornillo sin fin,
transmitiendo a otro eje perpendicular al
mencionado. En este Ultimo, se colocara
un volante para poder efectuar esta

tarea. 1) Motorreductor 2) Sistema de apertura 3) Tapa

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.2.2,

- Hervidor

Para mejorar la eficiencia térmica del equipo y lograr
reducir tiempos muertos, se decidié cambiar el sistema de
calentamiento mediante mecheros por otro en el cual incluye
un encamisado con bafles por donde circula vapor. La
ventaja de usar bafles, es que estos direccionan al vapor de
manera tal que circule a lo largo de todo el encamisado.

Se colocara una capa de aislante recubriendo el recipiente
y el encamisado. Este, tiene que tener la particularidad de
soportar altas temperaturas. Por lo tanto, se usara fibra de
vidrio, la cual presenta buenas caracteristicas para esta
utilizacion. Se recubrird con una camisa exterior de acero
inoxidable para mayor seguridad e higiene.

La base del recipiente tendra un desnivel de 15° hacia el
centro permitiendo de esta manera que la extraccion de
suciedades sea facil y rapida.

Por otra parte, el equipo cuenta con un sistema de
Whirlpool, el cual se utiliza para realizar una clarificacion
del mosto antes de enfriarlo, permitiendo que todas las
impurezas se decanten y se depositen en el fondo del
recipiente formando una especie de montafna para su
posterior extraccion.

Aislante

Se seleccionara comercialmente una escotilla, la cual
ird ubicada en la parte superior de la olla.

Encamisado En la parte superior de recipiente, se colocara una
chimenea, por la cual se evacuara el vapor a la atmodsfera,
evitando que quede contenido en la sala de coccion.

Aislante iy . .
Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos,

referirse al punto 13.3.
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- Fermentador

Se ha propuesto la utilizacién de
fermentadores isobaricos como se menciond
en el anteproyecto (punto 9).

Con el fin de realizar el control de
temperatura de la cerveza, para fermentarla
y madurarla, el fermentador se disefid con
un encamisado por el cual circula agua
glicolada proveniente de un equipo de
refrigeracion o chiller. La ventaja principal
de éste respecto al sistema de serpentin
interior es que, por una parte, se evita la
extraccion del mismo para efectuar la
limpieza correspondiente y por otra parte se
logra obtener una temperatura homogénea
debido a que la conveccion se realiza de
mejor manera dentro del recipiente.

Ademas, el fondo sera troncocoénico para
facilitar la extraccion de la levadura cuando
ha terminado el proceso de fermentado.

Se seleccionard comercialmente una
escotilla que soporte presion interna, con el
fin de inspeccionar que la limpieza sea de
forma correcta.

1) Recipiente 4) Encamisado con baffles
2) Aislante 5) Escotilla

Para observar la seleccion de los equipos y los ) Encamisado exterior  6) Patas

detalles técnicos, referirse al punto 13.5.

- Patas de macerador, hervidor y fermentador

El disefio de las patas para los recipientes de macerado, hervido y fermentado seran iguales
en cuanto a su funcionalidad. Se colocaran tres patas distribuidas equidistantes entre si alrededor
del recipiente. Para su mejor sujecion se le realizara a las mismas una caladura con la forma del
recipiente en su extremo.

Para reforzar la unidn entre la chapa del recipiente y dichas patas, se utilizaran "ponchos"
curvados, amoldados a la olla. De esta manera se soldaran las patas a los ponchos y luego al
recipiente. Brindando una mayor seguridad al recipiente.

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.2.7

- Enfriamiento

Para enfriar el mosto, se utilizardn dos intercambiadores de placas uno seguido de otro. El
primero sera refrigerado con agua de la red, mientras que el segundo con agua glicolada
proveniente del chiller. Logrando con esto, que el mosto obtenga a su salida la temperatura
requerida para fermentar.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Con lo que respecta a los fermentadores, también se usara agua glicolada proveniente del
chiller.

El chiller mencionado anteriormente se seleccionara comercialmente verificando que su
capacidad frigorifica sea mayor a la requerida.

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.4.

- Automatizaciones

Para realizar el control de la planta, se ha dividido la planta en tres sectores o bloques, estos
son:1) Calentamiento de agua, 2) Bloque de coccién con fermentadores, 3) Lavadora y llenadora.

1) Calentamiento de agua

Este proceso se realizard mediante un controlador de temperatura que conducira a un variador
de frecuencia, para modificar el caudal de agua en el intercambiador. Para activar o desactivar
esta tarea se colocaran dos pulsadores en el tablero de comandos.

2) Bloque de coccion con fermentadores

Se ha confeccionado un tablero de
comandos que consta de una serie de
pulsadores y wuna pantalla tactil, que
permiten la interaccion del cocinero con el
equipo. Dicho comando, posee dos modos de
funcionamiento, “Manual o Automatico”. Esto
se selecciona mediante una llave selectora
que debe ser posicionada en una de las dos
opciones.

El modo de funcionamiento automatico,
se encarga de comandar las electrovalvulas y
bomba segln sea la tarea que sea requerida
por el operador, accion que realiza por medio
de los pulsadores situados en el tablero.
Estas tareas son las que a continuacion se
mencionaran:

e Removido
e Recirculado

e Trasvase
e Whirlpool
e Enfriado
e Hervido

e Interrupcion de funcién
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Una vez seleccionada la tarea, se podra visualizar en la pantalla tanto el proceso que se ha
requerido, como asi también los elementos que se han activado para tal funcion. Por otra parte,
el PLC estard continuamente tomando muestras de la temperatura de cada recipiente y
mostrandola en la pantalla.

Macerador - - Hervi dor
Temp: 25. 84°C

rFs

Temp: 100. 84°¢

~ Removedor ---

| Ferment |

Cuando se selecciona la tarea de enfriado, la pantalla le pedira al usuario que seleccione el
fermentador que se desea llenar.

Una vez elegido el mismo, se comandaran las valvulas de manera tal de que se realice una
purga de la cafieria de llenado, evitando posibles contaminaciones. Inmediatamente después, se
vuelve a realizar un comando automatico de las valvulas para dirigir la cerveza hacia el
fermentador seleccionado.
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Ll enando fermentador N°1

En el caso del modo de funcionamiento manual, cada pulsador del tablero de comandos es
aprovechado para abrir o cerrar una valvula determinada o bien, encender o parar la bomba.
Para determinar la velocidad de la bomba, se colocara un redstato que serd leido por el PLC,
quien luego enviara la informacién al variador de frecuencia. Este modo se ideo para facilitar las
tareas de mantenimiento e higienizacion. Cuando este modo es seleccionado, se mostrara en la
pantalla mediante un indicador en la parte superior derecha.

Macerador s
Temp: 29. 84°C

~ Removedor ---
- of
e

=%
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3) Lavadora y llenadora

El equipo encargado de lavar y llenar los barriles, funcionara como se explicd en el
anteproyecto. Para realizar la automatizacion, se utilizara un PLC que comandara a una bomba
mediante un variador de frecuencia. Ademas se utilizaran electrovalvulas que seran controladas
por el mismo PLC. El programa para este dispositivo se ha disefiado de manera de que
simplemente el operario coloque el barril sucio y solo presionando dos pulsadores se realice el
lavado automatico del mismo. Para realizar el llenado se debe presionar otro pulsador. De esta
manera, es posible realizar primero el lavado de un grupo de barriles y luego el llenado, asi como
también lavar y llenar un Unico barril en algun caso de necesidad puntual.

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.6.

- Lavado CIP

El lavado C.I.P. (Clean in Place) se utilizard para efectuar la limpieza de todos los recipientes
de la planta (macerador, hervidor y fermentadores).

Este método se basa en la limpieza del equipo de produccion sin el desmontaje, lo cual supone
una ventaja notable respecto a los sistemas tradicionales de limpieza.

El sistema consiste en hacer circular a través del sistema de depdsitos y lineas de proceso una
serie de soluciones de limpieza y desinfeccién en un circuito cerrado, de acuerdo con unas
secuencias y unos tiempos establecidos a priori. Estos sistemas admiten un alto grado de
automatizacion, pero también se pueden configurar para que funcionen de forma manual.

El proposito de utilizar limpieza C.I.P. es eliminar los compuestos organicos propios del proceso
ya que son la base para el crecimiento de bacterias y precursores de fendmenos de biocorrosion.
La limpieza de depositos y tuberias es una limpieza quimica basada en estos parametros:
concentracion y tipos de agentes de limpieza, temperatura y tiempo. La suciedad se disuelve
quimicamente vy la velocidad del fluido deber ser la adecuada para la descarga de las particulas
desprendidas de la suciedad. Los programas de lavado dependeran del producto y exigencias
sanitarias. Se utiliza una bocha ubicada en el interior de los mismos, por la cual se introduciran
los fluidos necesarios para llevar a cabo el saneamiento. Esta tiene la particularidad que trabaja
a alta presion, por lo tanto, debera seleccionarse una bomba capaz de entregar dicha presion.

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.9.
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- Lavadora y llenadora

El proyecto incluye el disefio de una maquina
multifuncion automatica apta para el lavado de barriles y el
llenado isobarico de cerveza, utilizando valvulas a solenoide
y una bomba.

Todo el dispositivo es fabricado de acero inoxidable AISI
304 y es controlado por un PLC, el cual permite cambiar
individualmente el tiempo de cada ciclo y la cantidad de litros
a inyectar, dependiendo de la capacidad del barril. Esta
equipado con un solo tanque para almacenar, y dosificar la
solucién de desinfeccidon caliente alcalina durante el ciclo
CIP.

La capacidad operativa sera de diez a veinticinco barriles
por hora dependiendo si se realizaran la totalidad de los
ciclos (lavado y llenado), o solo los de lavado (enjuague y
desinfeccion) respectivamente.

La maquina esta disenada para limpiar y llenar los barriles
con un volumen de 20 a 50 litros. La insercion de los barriles

1) Barril
2) Mesa movil

4) Bomba centrifuga
5) Tanque para desinfectante

3) Cilindro Neumatico 6 )Electrovalvula

es manual, como asi también el bajado los barriles después de la finalizacién del ciclo de llenado.

El equipo constara con los siguientes procesos:

v Vaciado y despresurizacion del barril

Al inicio lo que se busca es evacuar los restos de cerveza que puedan hallarse en el interior del
barril, mediante la insercion de aire comprimido por el espadin y los restos son evacuados por la

salida de gases del mismo.

RESTOS
DE CERVEZA

ft
AIRE COMPRIMIDO

v Enjuagado con aqua fria

Aqui lo que se busca es seguir enjuagando el barril, esta vez se efectuara con agua fria segin se

muestra en la imagen a continuacion.
J‘I-:—_ =3
) |
e

—

RESTOS
Y SUCIEDAD

AGUA FRIA
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v Lavado con solucion caustica

En este caso se ingresa solucidn caustica por el espadin, para lograr la desinfeccion por el interior
del barril.

SOLUCION <=
CAUSTICA

SOLUCION
CAUSTICA

v Enjuagado con agua caliente

En este ciclo se procede al enjuagado de la solucidn caustica con agua caliente, aproximadamente
a 66°C.

T
r' :
|

AGUA !—]

CALIENTE

AGUA
CALIENTE

T a—

v’ Esterilizacion con vapor
En este proceso se inyecta vapor de agua para esterilizar el recipiente y evacuar el agua utilizada
anteriormente.

| =
=

AGUA I:!”‘
CALENTE  {

VAPOR DE
AGUA

v' Barrido con CO2

En este punto del proceso se inyecta CO2 con el objeto de realizar el barrido del recipiente y

dejarlo listo para albergar a la cerveza.
E ==

|
!

CO2
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v' Presurizado del barril con CO2

Se inyecta CO2 por el espadin y se cierra el otro conducto para lograr presurizar el barril.

=

v' Llenado con cerveza

| SS——

Se procede a llenar con cerveza, evacuando lentamente el CO2. Esto se consigue con una
valvula limitadora de presion, la cual mantiene la presurizado el barril y va evacuando el CO2 a

medida que se llena con cerveza.

:

Para observar la seleccion de los equipos y los detalles técnicos, referirse al punto 13.8.
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A continuacion, se mostrara el disefio de la planta propuesta:

| !
4) Generador de vapor 7) Lavadora y llenadora 10) Plataforma
5) Chiller 8) Moledora 11) Tablero de comandos

1) Macerador
2) Hervidor

3) Fermentador 6) Tanque de agua 9) Tornillo sinfin
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1,2,3) Intercambiadores de placas

4) Bomba
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11. Evaluacion de proyecto

11.1. Impacto ambiental

El impacto ambiental producido al llevar a cabo la elaboracién de cerveza no sera tan
considerable en cuanto a contaminacion.

Un aspecto a tener en cuenta es el consumo de agua significativo ya que todos los procesos
requieren de la misma. Por lo tanto, el lugar de emplazamiento de la planta tendra que tener
disponibilidad de agua por lo mencionado anteriormente.

En el proceso de macerado, la pasta de malta o bagazo queda como desecho, con lo cual se
deberan tomar ciertas decisiones que definiran que hacer con ésta. Algunas de las posibles
soluciones que podemos llegar a determinar para darle un destino final a la misma son: para
alimentacion de ovinos, chanchos, etc.

Durante el proceso de coccion en el hervidor, las impurezas en suspension que se encuentran
en el mosto seran desplazadas hacia el centro del recipiente debido a la accién del Whirlpool,
decantandose y formando en la base una especie de cono, permitiendo extraerlas por una tuberia
ubicada en el fondo de la olla para posteriormente ser evacuadas.

Los sedimentos a considerar en el fermentador luego de extraida la cerveza, seran retirados
por la tuberia ubicada en la base del mismo.

Con lo que respecta al proceso de limpieza CIP del macerador, hervidor y fermentador, los
desechos provenientes de esta tarea seran extraidos por una tuberia ubicada en la parte inferior
de cada recipiente.

Los residuos eliminados tanto del macerador, hervidor, fermentador y el lavado de barriles no
significan una amenaza al medio ambiente debido a su baja toxicidad, por lo tanto, pueden ser
descartados junto con los desechos cloacales.

11.2. Sequridad e higiene

De acuerdo en lo que refiere a la seguridad en la operatividad y uso normal de la planta
cervecera, no hemos dejado ningun aspecto librado al azar. Esta planta funcionara en forma
semiautomatica, es decir requiere permanentemente supervision e interaccion de un operario.

Se debera contar con personal idoneo para evitar interactuar con las zonas de riesgo de la
planta.

Para el disefo de la planta se contemplara lo estipulado en la ley N° 19587 “ley de seguridad
e higiene en el trabajo”.

Segun articulo 224 la plataforma donde estaran colocados los comandos debe tener un
ancho total de SESENTA CENTIMETROS (60 cm.) como minimo y un ancho libre de obstaculos
de TREINTA CENTIMETROS (30 cm.) como minimo, no presentaran discontinuidades que
signifiquen riego para la seguridad de los trabajadores. Para mayor seguridad se han dispuesto
barandas en todo el perimetro de la misma. Ademas, se colocara piso antideslizante utilizando
chapa semilla de meldn.
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El articulo 67 establece que todas las herramientas, equipos y maquinarias deberan contar

con sefialamiento adecuado a los riesgos que genere su utilizacion, para prevenir la ocurrencia

de accidentes.

El articulo 73 estipula que las caierias por las que circulen fluidos se pintaran con los colores

establecidos en la Norma IRAM correspondiente.

El articulo 219 hace mencién que las escaleras deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Deben soportar sin peligro las cargas previstas.

b) Tener un ancho libre de SESENTA CENTIMETROS (60 cm.) como minimo.

¢) Cuando tengan mas de un metro (1 m.) de altura deben estar provistas en los lados

abiertos de barandas, de un pasamanos, o cuerda apropiada que cumpla ese fin.

d) Deben tener una alzada maxima de VEINTE CENTIMETROS (20 cm.) y una pedada
minima de VEINTICINCO CENTIMETROS (25 cm.).

En cuanto a la higiene tuvimos especial atencion en el material utilizado teniendo en cuenta
que el producto final elaborado es para consumo humano. Por lo tanto, optamos por utilizar acero
inoxidable AISI 304 el cual se encuentra habilitado para recipientes de productos alimenticios.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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11.3. Diagrama de Gantt

A continuacion, se presenta el diagrama de Gantt, esta herramienta se utilizd para la
planificacion y programacion de actividades en el tiempo. Nos permitié establecer la duracién y
el comienzo de cada actividad, llevando a cabo el control de la planificacién de manera sencilla
y grafica permitiendo una facil interpretacion.

Vale destacar que se cumplieron con los tiempos establecidos para las tareas propuestas y
por lo tanto para la culminacion del proyecto, siendo el intervalo de tiempo total del proyecto

de 129 dias.
g8 2%9ene '8 2feb1g  2e6feb"1g2  12mar'18 206 mar'18 9 abr 18 23 abr'18 7may'18 21 may'18 4jun'i8 18jun"18  2jul 18 16 jul
i ] Nombre de tarea » |Duracion ~ |Comienzo « Fin ~ |Predecesoras| 23 28 2 7 |12 17 22 27 4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 28 3 & 13 18 23 28 2 7 12 17 22 27|2 7 12 17
1 4 Planta de cerveza artesanal 129 dias lun5/2/18 mié 18/7/18 n |
2 |V Planteamiento del proyecto 5 dias lun 5/2/18 vie 9/2/18
3 |V Determinacién del alcance 3 dias jue 8/2/18  lun12/2/18 2 ?—l
4 |V Disefio técnico 108 dias lun 12/2/18 jue 28/6/18 3 :
5 |+ Estudio econdmico 20 dias lun 16/4/18  jue 10/5/18 l
& Presentacién de anteproyecto 14 dias vie 29/6/18 mar 17/7/18 4 : l
7 Presentacién de proyecto 1 dia mar 17/7/18 mié 18/7/18 6
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11.4. Analisis de F.0.D.A

FORTALEZAS:

» Cerveza elaborada con 100% de malta y una fina mezcla de lUpulos aromaticos.
« Calidad del proceso de elaboracion.

» Eficiencia de equipos.

« Experiencia en el rubro de elaboracion de cerveza.

» Flexibilidad en la produccién de cerveza, la cual depende de la demanda del

mercado.

OPORTUNIDAD:

« Consumo per capita creciente de cerveza artesanal en el pais.

« En San Rafael, la competencia no cuenta con plantas de este tamafo.

« Menor precio de venta por litro respecto a vinos artesanales de primera calidad.
» Aparicidon de nuevos bares para jévenes que venden este producto.

» Posibilidad de comercializar en diferentes partes del pais.

DEBILIDAD:

« Baja produccién en comparacion a la cerveza industrial.
« Falencia en el proceso productivo.
e Poca publicidad.

* Aumento de costo de ventas por encarecimiento de insumos.

AMENAZA:

e Entrada de un nuevo competidor.
 Situacién actual del pais.
» Las grandes cerveceras nacionales.

« Mayor control y reglamentacién sobre el consumo de cerveza.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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11.5.Evaluacion econdomica:

A continuacion, realizaremos un estudio econdmico y asi poder analizar la rentabilidad y periodo
de recuperacién del proyecto.

Lo primero que determinamos fue la inversion inicial, en la cual se detall6 el costo necesario para
llevar a cabo el proyecto.

-z
Inversion:
Ne INFRAESTRUCTURA CANTIDAD NECESARIA | PRECIO UNITARIO VALOR DE LA INVERSION
1 Caldera TAMECO - CTHVT75 1 b 230,792.00 [ § 230.792.00
2 Moledora R-67 BL CHICO 1 3 36.400.00 | § 36.400.00
3 Intercambiador T2 - ALFA LAVAL 1 3 2200000 (5% 22.000.00
a Intercambiador M3 - ALFA LAVAL 1 3 36,900.00 | $ 36,900.00
5 Chiller Goodcold 15hp 1 b 34677200 | & 346.772.00
5 Ablandador de agua - AiH1000 1 b 17,810.00 [ § 17.810.00
7 Tornillo transportador 1 b 21,538.00 | § 21,538.00
8 Motoreductor 4hp 1 b 11,5633.00 [ § 11.533.00
) Osmosis inversa - RIEPRO 600 1 5 33,000.00 | § 33.000.00
10 Bombas para blogue de coccidn 1 5 17,771.00 [ § 17.771.00
11 Electrovalvula 1 1/2° 11 $ 2.500.00 | § 27.500.00
12 Electrovilvula 1 4 5 1,700.00 | § 6.800.00
13 Electrovalvula 1/2° 6 $ 1,000.00 | § 6,000.00
14 Vialvula 1 /2" 6 $ 1,630.00 | § 9.780.00
15 Valvula 17 11 5 72400 | & 7.964.00
16 Valvula 1/2° 4 $ 393.00| % 1,572.00
17 Electrovalvula para vapor 1 2 $ 8,000.00 [ § 16.000.00
18 Controlador de tempertura Maxwell mtb-48 1 ] 2,890.00| % 2.890.00
19 Sensor de temperatura pt100 4 ] 2,300.00 | % 9.200.00
20 Cilindro Meumatico para lavadora y llenadora 1 5 439900 % 4.399.00
21 Presostato vegabar14 1 5 3,00000 | 5 3.000.00
22 Compresor 2,5hp 1 $ 3,400.00 | $ 3.400.00
23 Cafio Acero inoxidable 1 1/27 (6m) 11 $ 2,100.00 | & 23,100.00
24 Cafio Acero inoxidable 1" (6m) 12 $ 1,440.00 | § 17.280.00
25 Cafio Acero inoxidable 1/2" (6m) 3 5 990.00 | & 2,970.00
26 Codo roscado acero inoxidable 1 1/2° 37 3 480.00 | § 17,760.00
27 Codo roscado acero inoxidable 17 29 3 24500 | 5 7,105.00
28 Codo roscado acero inoxidable 1/2” 1 3 102.00 [ § 1.122.00
29 Conexidn T acero inoxidable 1 1/2 16 3 660.00 | § 10.560.00
30 Conexidn T acero inoxidable 17 4 3 37000 % 1.480.00
31 Conexidn T acero inoxidable 1/2° 2 3 144.00 | § 288.00
32 Conexidn cruz 1 1/2 1 5 87200 % 872.00
33 Elementos varios 1 5 20,000.00 | & 20,000.00
34 PLC Controlino 1 $ 581400 & 5.814.00
35 Caudalimetro electromagnetico 1 $ 720000 (% 7.200.00
36 Macerador 1 b 250,000.00 [ § 250,000.00
37 Hemvidor 1 b 188.000.00 | § 188.000.00
38 Fermentador 2 3 240.000.00 | § 480.000.00
39 Bomba para el equipo de lavado 0,5hp 1 5 590500 | 5 8.905.00
40| Valwla motorizada para control de temperatura en fermentadores 4 $ 1324564 | § 5,298.16
41 Controlador de temperatura para el fermentador 4 3 885.00 | & 3.540.00
42 Controlador de temperatura Maxwell mtb-48 1 $ 289000 % 2,890.00
a3 Variador de frecuencia SIEMENS sinamic v20 0,5hp 2 b 442500 % 8.850.00
44 Perfil estrutural cuadrado 40x40x3.20 (6m) 4 5 861.00 | § 3.524.00
a5 Perfil estructural cuadrado 50x50x2 (6m) 13 5 808.00 | 5 10.504.00
46 Chapas de acero inoxidable semilla meldn 1245x3000 3 $ 384170 | 5 11,525.10
47 Chapa de acero inoxidable 1000x1000 1 5 986.00 | § 986.00
48 Metal desplegado 3mX1m 1 5 §90.00 | § 890.00
49 Metal desplegado 2mX1m 1 5 74500 | 5 745.00
50 Perfil estructural redondo 2" (6m) 2 5 35200 |5 704.00
51 Perfil estructural redondo 1" (6m) 1 $ 313.00 | 5 313.00
52 Barriles cerveceros de 50L 32 3 4.370.00 ) 5 139,840.00
53 Barriles cerveceros de 20L 20 5 3.840.00 | 5 76.800.00
54 Fiat fiorino 2018 1 5 269.000.00 | § 269.000.00
55 Tangue CO2 10Kg 2 $ 5,269.00 [ 5 10,578.00
INVERSION EN MATERIALES $ 2,461,464.26
CAPITAL DE TRABAJO $ 27,225.20
VALOR DE PROYECTO $ 460,800.00
T
VALOR TOTAL DE LA INVERSION $ 2,949,489.46

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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FINANCIAMIENTO:

Ya que el cliente no cuenta con la totalidad del dinero para realizar la inversion, se ofrece la
posibilidad de solicitar un préstamo personal al Banco Nacién por el monto de $1.000.000 con
un plazo de devolucion de 4 aiios.

El sistema Francés es utilizado por el Banco Nacidn para determinar el monto de cada cuota.

El pago del crédito, se llevara a cabo con un total de 48 cuotas, siendo el monto de cada una
de $38971.28 utilizando una tasa de interés (C.F.T) de 38.33%.

Para mds informacion y observar en detalle cada cuota, dirigirse al punto 14, anexo de evaluacion
econdmica.

FLUJO DE FONDO DE LA PLANTA CERVECERA:

El flujo de caja es un informe financiero que presenta el detalle de los ingresos y egresos de
dinero que tiene la empresa, en un periodo determinado. A partir de este informe podemos
conocer de manera rapida la liquidez o ganancia neta de la empresa.

PERIODOS DE EVALUACION

CONCEPTO TOTALANOO | TOTALANO1 | TOTALANO2 | TOTALANO3 | TOTALANO4 | TOTAL ANO 5
Ventas cerveza $ 1,980,000.00 [$ 3,300,000.00|$ 3,620,000.00|% 4,940,000.00|% 4,940,000.00
Costos fijos $ -853,919.41|% -853,91941|$ -853,91941|$ -853,91941|$ -853,919.41
Costos variables $ -253,298.01|% -397,643.36|% -42163856|$ -565,983.90|3% -565,983.90
TOTAL EGRESOS $ -1,107,217.42 | $ -1,251,562.76 | $ -1,275,557.96 | $ -1,419,903.30|$ -1,419,903.30
Depreciacién $ -130,117.20|% -130,117.20|$ -130,117.20|$ -130,117.20|$  -130,117.20
Interes del crédito $ -329,164.92|% -272,109.63|$ -191,54869 (3% -77,798.27
UTILIDAD $ 413,50046 |$ 1,646,21041|$ 2,022,776.15|$ 3,312,181.23|$ 3,389,979.50
IMPUESTO A LA GANANCIA $ 14472516 |$ 576,173.64|$  707,971.65|$ 1,159,263.43|3$ 1,186,492.82
UTILIDAD NETA $ 268,775.30|% 1,070,036.77|$ 1,314,804.50|$ 2,152,917.80|3$ 2,203,486.67
Depreciacién $  130,117.20|% 130,117.20|$  130,117.20|$  130,117.20|$  130,117.20
Inversién $ -2,922,264.26 $  -240,000.00 $  -240,000.00
Préstamo $ 1,000,000.00
Capital de crédito $ -138,49046|$ -19554575|% -276,106.68 | $ -77,798.27
Capital de trabajo $ -27,225.20
GANANCIA NETA $ -1,949,489.46 |$ 260,402.04|$ 764,608.22|$ 1,168,815.01|$ 1,965,236.73|$ 2,333,603.87
GANANCIA ACUMULADA $ -1,689,087.42|$ -924479.20|$  244,33581|3$ 2,209,572.55|9$ 4,543,176.42

Como se observa en la tabla de flujo de fondos, vemos que en el afio cero la ganancia sera
negativa debido a aqui el cliente realiza la inversion para la puesta en marcha de la planta.

En el primer afio de produccion, la planta producira al 50% de su capacidad para ir ganando
volumen en el mercado local, aumentando luego esta hasta llegar a su capacidad deseada de
8000 litros. Con esto, se logra que la ganancia neta aumente progresivamente durante el periodo
de evaluacion.

Para mas informacion y observar en detalle la evaluacion economica por afio, dirigirse al punto 14, anexo
de evaluacion economica.

El VAN es una herramienta que permite determinar la rentabilidad de la empresa en términos
econdmicos, si éste es mayor que cero, el proyecto es rentable. Para determinar esto, se
establece una tasa de retorno del proyecto deseada. Cabe destacar que la tasa de retorno
esperada sea mayor que la del plazo fijo para que el inversor se vea tentado a invertir en este
proyecto y no ponga su dinero en un plazo fijo.

Luego, se determina mediante el TIR, cual sera la tasa de retorno maxima que tiene el
proyecto, esto se logra igualando el VAN sea cero.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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ANO INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO FLUJO NETO ACTUALIZADO| ACUMULADO DEL FLUJO
0 $ 2049489468 -2.049.489.46 [ § -2 940 480 46
1 3 1,980,00000[% 110721742[% 87278258 § 501,919.02[-§ 2,347 570.44
2 $ 3,300,00000]$ 1,25156276[% 2048437.24( S 97428644 |- 1,373,284.00
3 $ 3,620,00000]$ 1275557968 234444204[§ 769.016.21 -5 604,267 79
4 $ 4,940,00000]% 1419903308 3,520,006.70[ 8 79631076 102,042 97
5 3 4940000008 141990330[8§ 3,520,00670[ S 549 179.84[ § 741,222 81
TOTALES|$ 18,780,000.00 [ § 9,423,634.21[§ 9,356,365.79 | § 741,222 81
| VAN | 741,222.81 |
| Inversién Total | $ 2,949,489.46 |
| Tasa de retorno | 45.00%
ANO INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO FLUJO NETO ACTUALIZADO| ACUMULADO DEL FLUJO
0 $ 2049489468 2949489 46 § -2 940 480 46
1 $ 1980,00000[§ 110721742]$§ 87278258 § 556,476.18 [ § -2,393,013.28
2 $ 3,300,00000]|$ 1.25156276(S 2,04843724[§ 832,728.98[ S -1,560,284.30
3 $ 3620,00000]% 1275557963 234444204[ % 607,660.52[§ 952 623.78
4 $ 4940000008 1419803.30[ 8 3,520,00670[§ 581,723 52[§ -370,000.26
5 $ 494000000]$ 141990330(§ 3,520,00670( S 37090026 § -0.00
TOTALES $18,780,000.00]  $9,423,634.21 $9,356,365.79 $0.00]

| TIR| 56.84% |

Suponiendo una tasa de retorno de 45%, el VAN sera positivo, lo cual nos dice que el proyecto
sera rentable. Ademas, se determind que la tasa de retorno maxima que se le puede exigir sera
de 56.84%.

Periodo de recuperacion:

INVERSION TOTAL

$ 2,049,489.46

UTILIDAD PROMEDIO ANUAL

$ 1,298,533.18

PERIODO DE RECUPERACION

2

271

ANOS

Para concluir la evaluacidén econdmica, se puede observar que el cliente recuperara la inversion
en 2.27 afhos.
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12. Conclusion

Concluimos que con el disefio propuesto de la planta cervecera se pudo cumplir con los
objetivos planteados. Por una parte, mejorando los métodos de trasferencia caldrica, como asi
también la aislacién utilizada. Ademas, se realiz6 la semiautomatizacién de la planta cervecera
facilitando las tareas de funcionamiento, evitando problemas técnicos y averias. Con lo
mencionado en este parrafo se logré reducir considerablemente tanto los costos de produccion,

como también los tiempos muertos.

Al analizar los flujos de fondos econdmicos y financieros observamos que los indicadores VAN
y TIR representan valores que se pueden considerar validos para la ejecucion del proyecto. Es
importante destacar que se obtuvo un VAN positivo y que la tasa interna de retorno (TIR) maxima
que se le puede exigir al proyecto es mayor que la TIR deseada. Esto quiere decir que el proyecto
es rentable, siendo el periodo de recuperacién de la inversidon de 2.57 afos. Por otra parte, al
analizar los flujos de caja se pudo observar que el mismo deja un margen de ganancia para que

se puedan hacer futuras mejoras a la planta o para ser destinada a otro fin.

Se concluye entonces que el proyecto es conveniente econdmicamente y técnicamente
factible, siendo una interesante alternativa de inversion. La industria estd en un momento
favorable donde todavia no existen jugadores fuertes y con alta profesionalizacion, lo que genera

una muy buena oportunidad para hacer negocios con una inversion inicial relativamente accesible.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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13) Ingenieria de detalle
13.1) Tratamiento y calentamiento
13.1.1) Tratamiento de agua

a) Ablandador de agua

Un ablandador de agua, se utiliza para disminuir la cantidad de calcio y magnesio que ésta
posea, es decir la dureza de la misma. Estos elementos no se disuelven bien en el agua y
precipitan o se pegan a las paredes de cafios y recipientes. El fluido circula a través de un
filtro llamado resina de intercambio idnico, quien se encarga de retener el calcio y
magnesio.

Una vez saturado el filtro, se lo somete a un proceso de regeneraciéon de la resina del
ablandador, permitiendo que ésta pueda continuar con el proceso.

Se seleccionara un ablandador de agua por Intercambio Idnico “General Water Company
Argentina”, cuyo modelo sera "AiH1000"

Ablandador de Agua por
Intercambio I6nico AiH1000

Caracteristicas Técnicas

v Uso recomendado: eliminacién de sarro en aplicaciones residenclales, comerciales e industriales, bajos caudales

v Hi-i'!—'l"-;li' on: por tlempao, por volumen (opcional)
v Resina de intercambio ionico; 20 Its
v Tanque PRFV: 8" x 35"

/ Tanque salero.

Imagen 1 - Caracteristicas del ablandador de agua

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b) Equipo de Osmosis Inversa

Para el proceso de dsmosis inversa, se utilizara un equipo comercial de la serie
"RIEPRO-600" con un caudal de 2271 litros por dia, cuyas caracteristicas son:

Caracteristicas Basicas del Equipo
- TFC Membranas de Osmosis Inversa

- Motor de 1 Fase

- Pre-Filtro de 5 Micrones

- Rechazo Tipico de sales del 98%

- Bomba a Paletas Rotativas

- Manometro inmerso en glicerina de Acero Inoxidable

Imagen 2 - Caracteristicas del equipo de Osmosis Inversa

c) Seleccion de tanque de almacenamiento

Teniendo en cuenta la cantidad de agua necesaria para llevar a cabo todos los procesos y
alimentacién de la caldera, se utilizara un tanque como se mencioné anteriormente. Por
ende, se seleccionara un tanque de 5000L "ROTOPLAS".

5 000 its.

+ALTO 1.77m  [NEUTRO
*DIAMETRO 2.20 m M NEGRO

Imagen 3 - Tanque de agua a utilizar

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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d) Control

Se utilizara un flotante eléctrico para mantener el nivel de agua dentro de la sisterna en un
rango establecido. El mismo es el que se muestra a continuacion.

IF'ARACTERiSTIEAS TECNICAS

NICAL DATA

Cargas eléctricas | Contoct Rating 110-250 V | 16 A 50/60 Hz
Temperatura de operacion | Temperoture 0/ B0 C
Ciclos de funcionamienta | Max cycles 100.000 ciclos [ cycles
Angulo de corte | Switching angle +[- 45
_MNormas/Norms IEC60730-2-16
_Marcacion | Marking T .
Grado de prateccion | Pollution index IP 68
Dimensiones [ Dimensions 105 % 78 x 41 mm
Peso Meto [ net Weight 285 gr.
Presién méxima de trabajo/ Maox depth level 1 BAR
Material de construccidn [ Housing PP polipropileno atdxic
Funcionamiento | Function class | -

Imagen 4 - Flotante a utilizar

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.1.2) Calentamiento
13.1.2.1) Caldera

Para el calentamiento se utilizara una caldera humotubular horizontal de tres pasos, de alta
eficiencia térmica y rapida vaporizacion, con circulacidon forzada de gases, que se obtiene
por medio del ventilador centrifugo del quemador, desplazando los productos de la
combustion del hogar, retornando la llama en sentido inverso por el mismo (zona de
radiaciéon y conveccién), para luego ingresar en el haz tubular (zona convectiva). La misma
se determind seguiin maximo consumo calculado determinado en el alcance de proyecto. En
consecuencia se seleccionara una caldera de la empresa "TAMECO S.R.L" cuyo modelo es
"CTHV75":

Caldera Humotubular de Tres Pasos - Productora de Vapor / mod CTHV-75

Caracteristicas Técnicas:

cODIGO CTHV-75
Capacidad 75.000 Keal /h L
Produccién/Vapor 137 Kgv/h - desde 100°C
Produccion/Vapor 121 Kgv/h - desde 30°C
Sup/Intercambio 35 m?
Rendimiento 87 % LIt D
Combustible Gas natural 200 mmca
Consumo 8,6 m3fits ./ h
Presion Trabajo. 4 Kg.flcm?
Presion Prueba. 6 Kg./cm? Ll l_l
Peso 1.415 Kg.
L 1.600 Mm.
D 1.100 Mm.

Imagen 1 - Datos de caldera

Datos:

+ Caudal masico del vapor: W, :=137 I;;_g
T

 Presion de trabajo: P:=4 kng

cm
» Capacidad: Q_qgerq:= 75000 keal

hr

13.1.2.2) Equipo de calentamiento

DATOS:

* Masa de agua a calentar: M,,,:=1440 kg
kcal
kg.-A°C

» Temperatura caliente: t,:=73 A°C

» Calor especifico del agua: C,,:=1

o Temperatura Fria: t,:=25 A°C
a) Calcul | calor entr r el vapor:

Para determinar el calor entregado por el vapor se utiliza la siguiente ecuacion, en la cual
se considera que éste entregara todo el calor haciendo que cambie de fase al estado
liguido. Por lo tanto utilizaremos las entalpias de vapor saturado y de liquido:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Q'u = anpor ° (h]' - h2)

Donde:
* Caudal Masico: W,,,,=137 kg
hr
« Entalpia del vapor saturado: ;1 :=653.9 FC%
kg

« Entalpia del liquido: .- 1437 Fcal
kg

Para obtener las entalpias, se utilizard una tabla de vapor de agua saturado. Ingresando
con una presion de trabajo de 4 kg/cm2.

Presion J:':;:z:_‘;t;gi 'Vc‘.lumen RS vapl:::inssalfjrido EnltizllliliidachI vaEpnc:ralspaltauf:llc Calore.llzte?te

Liquido Vapor saturado y seco Yy seco vaporizacion
Kglem? °c Litro/kg m*lkg kg/m® keallkg keallkg keallkg
1,50 110,8 1,052 1,181 0,8467 110,99 6431 5321
2,00 119,6 1,060 0,9018 1,109 119,94 646,3 5264
2,50 126,8 1,067 0,7318 1,367 127,2 648,7 5215
3,00 1329 1,073 0,6169 1,621 133,4 650,7 517,3
3.50 1382 1.078 0.5338 1.873 138.9 552 .4 5135
4,00 1429 1,083 0,4709 2,124 143,7 653,9 510,2

Imagen 2 - propiedades del vapor saturado

Por lo tanto, el calor liberado por el vapor sera:

Qu =W yapor+ (1 — h2) =69897.4 Ko
hr
b) Calculo del caudal masico del agua:

Con este dato, se calculara el caudal masico de agua necesario. Considerando que el calor
entregado por el vapor sera el mismo que el absorvido por el agua, entonces:

solve ,W , float ,3

1456.0-k
QU=W(L°Cp°<t2_t1> 79
hr
+ Caudal masico del agua: W, :=1456 i_g:0.404 kg
T S

c) Tiem llen | recipien macer :

M
Tllenado i=— 29 —59.341 min

agual

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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T—'

Se debera elegir un intercambiador que satisfaga las necesidades de disefio. Osea que
tenga la capacidad de intercambio calculada anteriormente y ademas que el caudal masico
de agua que circule por éste sea menor al maximo determinado en el catdlogo del
fabricante.

 Potencia necesaria para el calentamiento: @Q,=81.291 kW

+ Caudal masico del agua: W, =0.404 kg
S

Se seleccionara un intercambiador de calor de placas de la marca "Alfa Laval" modelo "M3"
cuyas caracteristicas son:

M3

Intercambiador de calor de placas

Capacidades tipicas

Caudal de liquido
Hasta 4 kg/s, dependiendo del fluido, de la péerdida de carga
permitida y del programa de temperaturas.

[Calentamiento de agua con vapor
50 a 250 kW

Placa bastidor
Acero al carbono pintado con epoxi

Boquillas
Acero inoxidable AISI 316, titanio

Placas
Acero inoxidable AlS| 316 o titanio

Juntas

M3 Nitrilo, EPDM, HeatSeal F™
M3X Nitrilo, EPDM, Viton®
M3D Nitrilo, EPDM

Conexiones
Rosca en tubo recto ISO-R 114 "

Rosca en tubo recto ISO-G %"

M3-FM
Imagen 3 - Seleccion del intercambiador de placas

Como puede observarse, la capacidad requerida o potencia necesaria para realizar el
calentamiento se encuentra dentro del rango del intercambiador. Por otra parte se puede
ver que el caudal del liquido también es mucho menor al caudal maximo permitido en el
intercambiador.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.2) Macerado
13.2.1) Molienda

Para llevar a cabo el molturado, se utilizara un sistema de paso simple, es decir, dos
rodillos moleteados que giran en sentido contrario produciendo la rotura del grano. Este
proceso se realizard en seco ya que la cantidad de kilos que se necesita moler por cada
coccion no es excesiva y se puede garantizar una adecuada calidad para tal fin.

Se utilizara una moledora comercial de la empresa "Metalirgica VZ" cuyo modelo es
"R-87BL"

Carateristicas
* Dos rolos de acero endurecidos, montados sobre rodamientos.
¢ Abertura para rolos regulables segtin tipo de granos.
* 1.50m. de alto x 0.50m. de ancho x 0,60m. de largo.
¢ Capacidad de tolva 35 Kg.

* Base para motor eléctrico. (Motor opcional, se vende por
separado).

* Velocidad de rolos 390/470 R.P.M.

¢ Transmision de rodillos por medio de cadena de 1/2".
* Potencia requerida 2.0 H.P. a 1500 R.P.M.

¢ Ruedas y manijas extensibles para facil traslado.

* Peso aproximado 65 Kg.

Rendimientos:
o Malta.......... 850/900 Kgs./hora.
Accesorio Elevador

(Opcional, presupuestado por separado) 7,
www.metalurgicavz.com.ar

Imagen 1 - Propiedades de moledora seleccionada

El tornillo que se utilizarad sera de la firma Cardinali S.R.L. El mismo posee una altura
regulable maxima de 3 metros y 4 metros de largo y cuenta con la posibilidad de
trasladarlo con ruedas en su base. Ademas, se verificd que debido a sus dimensiones, el
mismo ingrese por el portdn de acceso al galpon.

Imagen 2 - Tornillo sin fin seleccionado

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.2.2) Recipiente de macerado

13.2.2.1) Dimensionamiento del recipiente:

Imagen 3 - Recipiente de macerado

A continuacién se determinaran las dimensiones del recipiente en el cual se llevara a cabo
el macerado. Segun la experiencia del cocinero, para lograr una mezcla perfecta de agua y
malta se utiliza una relacion de agua-malta de 3 a 1. Por lo tanto, para 480kg de malta
necesitaremos 1440L de agua para tener un macerado correcto:

DATOS DE LA MALTA:

* Densidad de la malta: § =600 —

kg
malta *
m

* masa de la malta: m,,,;,:=480 kg

m
« Volumen de la malta: v,,,;,:=—““ =800 L

malta

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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DATOS DEL AGUA:

* Volumen de agua: wv,,,:=1440 L

kg

m

* Densidad del agua: 4,,,:=1000 —=-
e Masade agua: Mg, =0uguq* Vagua = 1440 kg
A continuacion se supone un diametro para el recipiente:
 Diametro del tanque: D,:=1.5m
* Volumen de la mezcla: v;,141 *= Vinaita + Vagua = 2240 L
Calculo del volumen total ocupado por la mezcla:

* Volumen adoptado de la mezcla: v,,,,;:=2300 L

Calculo de la altura del recipiente:

Wth2
4

-H

Viotal =

4.v
Hl::—tOtal =1.302 m

7rDt

e Altura del tanque: H:=1.50 m

Calculo de la altura del fluido:

h:=65 em+tan(15 °)=0.174 m

2

Dt\| -h
)

Tre | —
2
3

/‘_\

=102.593 L

Hf:: 4. <Utotal1_vcono> —121m
2
’7T'Dt
* Altura del fluido: Hy=1.21 m

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.2.2.2) Calculo del doble fondo

Para disefarlo, consideraremos que el mismo se realizara con planchuelas de acero
inoxidable AISI 304, las cuales tendran una separacion de 1mm una de otra. Se construira
en 4 blogues, con el fin de poder seccionar la estructura y extraerlos mas facilmente por la
escotilla lateral del recipiente. Se colocara hierro angulo en el marco de cada bloque con el
fin de dar mayor resistencia y para que las planchuelas puedan soldarse alli.

Imagen 4 - Doble fondo del macerador

a) i0

Para el dimensionamiento se considera que el peso de la malta himeda es igual al de la
malta seca mas el agua que consume cada kg de malta. Es decir, 1 kg de malta seca
consume un litro de agua por lo tanto:

e Pesode lamalta: m =480 kg

malta

* Peso del agua que absorbe la malta: 74,4015 =480 L«6,,,,=480 kg

Calculo del peso total que actuara en el perfil:

* Peso total gue soporta el doble fondo: Qo101 =M naita + Maguaass = 960 kg

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.




TECNOINGENIERIAS.R.L

Profesor: Dante Piedrafita
J.T.P: Ariel Goiii

UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL
San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018 g 43
J
A

Los perfiles que se calcularan seran los hierros angulos que contienen los bloques de

afuera en los cuales apoyara el bloque de planchuelas central, entonces considerando que

dichos perfiles soportaran el peso de la malta himeda tenemos:

* Peso soporta cada angulo:
* Longitud del hierro angulo:
 Peso por metro que soporta cada angulo: g:=

Qcadadngulo :

dngulo =

._ Qtotal

=480 kg

1.5m

dngulo

Qcadadngulo —320 k_g
m

A continuacion se determinan las propiedades del material a utilizar. Los cuales son

obtenidos de la tabla A-22 de Shigley

Tabla A-22

Resistencia (a la tensién)

Ultima A la fractura,

Sur
MPa (kpsi)

(87.3 1 520 (221)

L]
MPa (kpsi)
2 380 (345)

2 340 (340)

Resistencia a

la deformacion, Resistencia a
la fractura ¢

exponente m

1 600 [233) 1270 (185)

Imagen 5 - Propledades del material seleccionado

* Tension de fluencia: o e =276 MPa

 Coeficiente de seguridad: 7:=2
= Tftuencia _ 4 407 903 _*9f

e Tension admisible:

El momento flector maximo producido se obtiene de MD Solid. Este sera:

2
cm

i
CtrtN-— — 8
Print Screen Ctri+N 7 7 7 7
x
(mm) 0 1500.
Load Diagram
fmm =] = Reacl =l
2,354.40 @l
0.00
0.00
-2,354.40
x
(mm) 750.0
N ~ Shear Diagram D]
882.90
0.00
- 0.00
(mm) 750.0
Nem v Moment Diaaram bl

Imagen 6 - Diagrama de momento y corte del hierro angulo

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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* Momento flector madximo:  Mf,,,,:=882.90 N-m

Con el momento flector maximo y la tension admisible, calculamos el momento de inercia

Mf

wi=_ M _ 6 398 em”

O adm

Con éste, seleccionamos un hierro angulo comercial con un momento de inercia superior al

calculado:
¥
a| /
i =
=1 N
v a
114" x 114" 317 6.4 1.01 3.67 29 313 | 137 49
1127 x 18" 381 32 1.07 2.3 18 325 | 130 547
11/2" 381 4,8 1.13 3.40 27 458 | 18  7.26
316" 2 = - = L. . J 20
112" x 114" 381 64 1.18 4.44 34 s78 | 243 909
134" x 118" 444 32 1.23 273 2.1 s24 | 211 aas
Bs i 444 458 1.29 4.00 325 745 | 303 1184
316
*x 18" 508 32 1.39 3.13 252 791 318 1264

Imagen 7 - Seleccion de hierro angulo

. . . - 3
* Momento de inercia perfil comercial: w,:=7.45 cm

Se seleccionara un hierro angulo de acero inoxidable comercial "aperam" de 1 1/2"x1/4"
Verificacién del sigma de trabajo:

M
O trabajo *= 7fmaz =1208.466 ki":
Wy cm
T trabajo < Tadm = 1 "Verifica"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b) Calculo de las planchuelas

» Peso actuante sobre las planchuelas: Q,.;,;=960 kg

. D
* Area del doble fondo: At ::Tz 1.767 m
* Peso por metro cuadrado: q,perficial = Quotat _ 543 949 K9 kg
At .

A continuacion se adoptara una planchuela comercial de acero inoxidable:

Planchuelas - Kgs x metro

ESPESOR

. 0,317] 0,475] 0,633 1,108 - - -
. 0396 0593 0791 0989 1,187 1384 1582 - g - - = -
0475 0712 0950 1,187 1,424 1661 1899 2373 - - = = =
0554 0831 1,108 1,385 1662 1938 2215 2,769 3,323 - - - -
0633 0949 1266 1583 1899 2215 2532 3165 3,797 4430 - = 2
0712 1.068 1424 1780 2137 2492 2848 3560 4,272 4984 5696 - -
0791 1,187 1,583 1978 2374 2769 3,164 3956 4,747 5538 6329 - g
0948 1422 1896 2369 2843 3316 3790 4738 5686 6633 7581 9488 -
1,108 1662 2,216 2,769 3324 3876 4430 5538 6,645 7,753 8,860 11,068 13,282
1266 1,899 2,532 3,165 3798 4430 5063 6,329 7,595 8860 10,126 12,649 15,179
1424 2136 2,849 3561 4273 4984 5696 7,120 8,544 9,968 11,392 14,231 17,077
1583 2374 3165 3956 4,748 5538 6329 7911 9493 11,076 12658 15812 18,974
1,741 2611 3,482 4352 5223 6091 6962 8,702 10,443 12,183 13924 17,393 20,872

Imagen 8 - Seleccion de planchuela de acero inoxidable

Dimensiones:

e Ancho de la planchuela: b:=12.7 mm

» Espesor de la planchuela: h::% in=4.763 mm

kg

* Peso por metro de la planchuela:  g,4,chuerq :=0-475 —
m

Por lo tanto, el peso que soportara cada planchuela sera:

Qplanc *=Asyperficial ® 90 cm - (b +1 mm) =3.721 kg

El drea que se considera para el célculo a la flexion es el ancho de la planchuela mas el
ancho de la ranura existente entre dos planchuelas. Ya que se considerara que los granos
retenidos en este huelgo seran soportados por la planchuela en cuestion.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Print Screen CtdeN  — ﬁ!/;/ B
(mxm) 0 259 500
[mm =] Loads = mﬁ"\. Reactions |
18.25 18.25 ﬂl
o |
‘N 7i] Shear Diagram 7&
=)
(mxm) 0.00
[em =] Moment Diagram o

Imagen 9 - Diagrama de momento y corte de las planchuelas

 Momento flector de la planchuela: Mf ., chyerq :=4-56 N +m

Verificacion de la planchuela seleccionada a la flexion:

h’ b

* Momento de inercia de la planchuela: w, := =0.048 em”

prlanchuela —968.549 kgf

Otrab =
Wy cm

Coap<Tagm=1  "VERIFICA"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.2.2.3) Determinacion del espesor del recipiente
a) Espesor de las paredes del recipiente

Para determinar el espesor del recipiente, se llevara a cabo segun desarrollo de la ecuacion
de Laplace obtenida de libro "Resistencia de materiales- Stiopin"

* Tension especifica del material: o, =1407.208 kifz

k: cm
0 _93f
. - D, m
* Radio del cilindro: 7’::7:0.75 m

* Peso especifico del agua: ~:=100

La ecuaciéon a utilizar para la determinacién del espesor de pared viene dada por la
siguiente ecuacion:

g = p.h
e
p=y-r
ereH
(3::77 r =0.08 mm
T adm
e Espesor calculado: e=0.08 mm
PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
N°  |Milimetros [Peso por m2 _ Pesopor Chapa
2000 x 1000|2500 x 1250 (3000 x 1250|3000 x 1500
--- 1.50 11.95 23.91 37.35 44.82 53.79
16 BG 1.59 12.67 25.34 39.50 47.51 57.01
--- 1.75 13.94 27.89 43.58 52.29 62.75
| 14 BG 2.00 15.94 31.87 49.80 59.76 7N |
- - - 2.50 19.92 | 39.84 62.25 | 74.70 | 89.65
12 BG 2.52 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
—_ 3.00 23.01 4781 | 7470 | 89.65 | 107.57
— == 4.00 31.87 63.75 99.61 119.53 143.43

Imagen 10 - Seleccion de chapa de acero inoxidable para recipiente

Se adoptara un espesor comercial de 2mm, entonces:

e Espesor adoptado: e,.;,:=2 mm

Se verificara que el sigma de trabajo sea menor al sigma admisible. Por lo tanto:

T ira =T H _p6os k’LJ:

erecip cm

Corap <Tagm=1 "VERIFICA"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b) Espesor de la camisa

Para el recubrimiento de la camisa y el aislante, se adoptara una chapa de acero inoxidable
CUYyO espesor es:

PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
No Mill’metros|Peso por mZ = e P93°P°r Chapa o acna e
2000 x 1000|2500 x 1250 3000 x 1250 3000 x 1500
=== 1.50 11:95 2391 37.35 44.82 53.79
16 BG 1.59 12.67 25.34 39.59 47.51 =ralonl
.- - 1.75 13.94 27.89 43.58 52.29 62.75
I 14 BG 2.00 15.94 31.87 49.80 59.76 772 I
S 2.50 19.92 | 39.84 62.25 | 74.70 || 89.65
12 BG 2.52 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
- - - 3.00 23.91 4781 | 7470 | 89.65 | 107.57
--- 4.00 31.87 63.75 99.61 119.53 | 143.43

Imagen 11 - Se/ecc/o'n de chapa de acero inoxidable para camisa

» Espesor de la chapa exterior: e,:=2 mm
c)E rdelab | recipient

Para determinar éste, utilizaremos una guia de calculo obtenida de "Curso superior de
resistencia de materiales - Seely Smith; pag. 218" .

Se utilizara este método ya que si la inclinacion del fondo es menor a 30° el mismo se
considera plano, por lo tanto se podra analizar como una chapa plana.

* Peso de la malta y agua: P,:=1920 kgf

» Peso extra considerado: P,:=400 kgf
* Peso total: P:=P,+P,=2320 kgf

* Diametro del recipiente: D,=1.5m

2
, 7D
« Area de la base: A::Tt:1.767 m’

» Peso por unidad de area: w::%: 1312.851 @

m

D
« Radio del recipiente: T, ::7’5:0.75 m

* Tension admisible del acero inoxidable: o, :=1407.208 kLJ:
cm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Para determinar el espesor utilizaremos la siguiente ecuacion:
2
Cotm=10-|"E)
G =W
aam \ t }
Despejando:
T
t=— — =7.244 mm
{2\/ O adm \I
\Vw )
Se adoptara una chapa comercial de acero inoxidable AISI 304 con un espesor comercial
de 7.93mm.
PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
N° |Milimetros|Peso por m2 Ese pontliape '
2000 x 1000|2500 x 1250|3000 x 1250|3000 x 1500
12 BG 5 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
- - - 3.00 23.91 47.81 74.70 89.65 107.57
- - - 4.00 31.87 63.75 99.61 119.53 143.43
--- 5.00 39.84 79.69 124.51 149.41 179.29
- - - 6.00 47.81 95.62 149.41 179.20 [IEEEE
- - - 7.93 63.19 126.38 | 197.47 | 236.96 | 284.36 ||
--- 9.53 75.94 151.88 | 237.31 284.77 | 341.73
- - - 10.00 79.69 159.37 | 249.02 | 298.82 | 358.58
- - - 12.70 101.19 202.37 | 316.21 379.45 | 455.34
- - - 15.87 126.49 25297 | 395.27 | 474.32 | 569.19
- - - 19.05 151.80 303.60 | 47437 | 569.25 | 683.10
--- 22.22 177.06 354.12 | 55331 | 663.98 | 796.77
- - - 25.40 202.40 40480 | 63250 | 759.00 | 910.80

Imagen 12 - Seleccion de chapa de acero inoxidable para base

» Espesor comercial: e.:=7.93 mm

Se verificara que la tensidn de trabajo sea menor que la tensiéon admisible:

O-tTabajo =

w-( r )2 —1174.334 ki{

€c cm

O-trabajo <Oaim= 1 "VERIFICA"

13.2.2.4) Calcul islamient
Se considerara que el aislamiento se llevara a cabo con espuma de poliuretano. El cual
presenta buenas propiedades a nuestra temperatura de trabajo y tiene la ventaja de su
facil aplicacion.

DATOS:

» Masa de mezcla contenida en el recipiente:  m,,,:=1440 kg +480 kg =1920 kg

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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» Temperatura adentro del recipiente: t¢;:=66 °C =339.15 K
» Temperatura ambiente: ¢,,,,:=25 °C
* Calor especifico de la mezcla: Cp,,:=1 keal
kg-K
« Area de intercambio: A, := (m+Dy) « H="T7.069 m’
o - D,
 Radio interior del recipiente: r,:=—=0.75 m
2
* Radio exterior del recipiente:  ry:=7; + (€,.;,) =0.752 m
- . . _ w
» Conductividad termica del aislante:  k,; e :=0.029 ——
m-K
* Conductividad térmica del recipiente: k, ., oinos:= 10 B _ 17.307 W
ftehr.A°F m-K

Para determinar la cantidad de calor que atraviesa el aislante para un espesor
determinado, se utilizara un desarrollo de la formula de fourier. El cual se obtiene del libro
"Transferencia de calor- Philip Holman".

Para nuestro caso necesitamos que durante el tiempo de macerado la temperatura dentro
del recipiente se mantenga lo mas constante posible. Por lo tanto se adoptara un espesor
de aislante y se calculara la temperatura final del sistema

 Espesor del aislante: e qne:=6 cm

» Radio exterior del aislante: r5:=75+ €4 gante =81.2 cm

» Radio exterior del recubrimiento del recipiente: r,:=r;+e,=81.4 cm

2mwH.(t.—1
Quis= e He (i tam) —125.507 Feal
1 (7°2\ (7'3\ (7“4\ hr
nj—| Inj—; Inj—
r T T
\71) + \72) + \73)
ka,ce'roinom aislante kaceroino:p
. . : ) kcal
» Cantidad de calor que atraviesa el aislante: Q,;,=125.507 .
r

Como la cantidad de calor que puede atravesar el aislante sera igual a la cantidad de calor
que puede ceder la mezcla dentro del recipiente durante el macerado entonces tenemos:

Qaisl =mm'Cpm‘ <t1_tf>

Calculo de la temperatura final de la mezcla durante el macerado:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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t— Qaisl
R —
My * CPpy
.+ 1.5 hr
tpi= ti_—Q‘“sl =339.052 K
My, Cpm

e Temperatura final de la mezcla: t;=65.902 °C

NOTA: Como pudo observarse, la temperatura final de la mezcla durante una hora y media
de macerado se mantiene practicamente constante bajando solamente 0.1°C. Por ende el
aislante seleccionado cumple con nuestro requerimiento.

13.2.2.5) Calculo del removedor

Para calcular el removedor se seguird una guia de cdlculo obtenida de libro "Operaciones
Unitarias en Ingenieria Quimica-Julian Smith, pag 257-258". Se utilizard un agitador tipo
ancla combinado con paletas inclinadas. Consisten en una paleta contorneada adaptada a
la forma del ricipiente. Trabajan a poca velocidad ya que en este caso se requiere un bajo
nivel de turbulencia.

Las dimensiones del mismo se extraen segln datos experimentales:

D,=0.9-D,=1.35 m

.

Imagen 13 - Disefio del agitador a utilizar

a) Calculo de Reynolds del agitador

Segun especialistas, se aconseja que la velocidad de giro del agitador no sea superior a
2m/s, ya que de otra forma ocasionaria turbulencia, por ende, la oxidacién del fluido.

« Velocidad de giro:  vggisageri=1 —
S
: : D,
* Radio del agitador: 7,,;1440r:=——=0.675 m
2

) ) Vi
* Velocidad angular de giro: n = _29iador _ 1 481 rad

ragitador

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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. . ) kg
* Viscosidad de la mezcla: p,,05010:= 1.6 mPa +s=0.002
m-s
. m, +m
« Densidad de la mezcla: 4,4, :=—c9e " "malte _ 857,143 k_g3
vagua + Unalta m
2
D ~end
Re:=_° mezcla _ 1446428.571
Hmezcla

Si Reynolds es > 10.000 se considera regimen turbulento. Por lo tanto en nuestro caso
tendremos regimen turbulento.

b) Calcul numer nci

Con la siguiente grafica podemos determinar el niUmero de potencia, utilizando el nimero
de Reynolds:

10 2he— i

Tipo Hehicordal \ | L
1

-

|

|

/Tipo Palas Planas

Tpo Palas

A | _Plans Inclinadas
Np l10G : \ /\«.n.amlL-p.nw _J
/ K NINTERMIG
.}:_Ix:mh & . L | \ .
0" MIIARITERIEAEIZARIE
0 1 2 3 L S 6
10 10 10 10 10 10 10
——_ 1

Imagen 14 - Numero de potencia (imagen obtenida de la web)

» Numero de potencia: N,:=0.2

c) Calculo de potencia requerida por el agitador

N = N, agitador

P
) n’ -Das

.
mezcla

3 5
Nagitador = 6mezcla ‘n D, 'Np =2.499 kW

* Potencia requerida por el agitador: N, 440 =3-352 hp

d) Seleccién del motoreductor

A continuacion se nombraran las nomenclaturas a utilizar durante el seleccionamiento del
motoreductor. Se utilizara un catalogo comercial de la marca "LENTAX"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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» Rendimiento del reductor:  7,.4uctor :=0.985

* Potencia absorbida por el mecanismo: N g5:=Nygitador = 2-499 kW

NOTA: La potencia absorbida es la potencia tedrica necesaria para el accionamiento.

N
« Potencia de entrada al reductor: N, 00 = ———=2.537 kW

Nreductor

NOTA: La potencia de entrada debe ser referida al eje de entrada afectando la potencia
absorbida por el rendimiento del reductor.

d.1) Determinacién del factor de servicio

Para determinar este factor, se seleccionard de acuerdo al proceso a realizar y con el
tiempo de servicio. Considerando agitadores livianos y para un tiempo de aplicacién de 8 hs

tenemos:
MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIPO DE MAQUINA fs FACTOR DRIVEN MACHINE
hs. de Servicio
Service hrs.
8 16 24
INDUSTRIA QUIMICA CHEMICAL INDUSTRY
II Agitadores (livianos - baja densidad) 1.15 1.4 1.5 Agitators (liquid material) I
Agltadores (pesados - alta densidad) 1.3 1.5 1.7 Agitators (semi-hguid matenal)
Cenfrifugas (uso liviano) 1.15 1.4 1.5 Centrifuges (heavy)
Cenfrifugas (uso pensado) 1.3 1.5 1.7 Centrifuges (light)
Mezcladoras 1.5 1.6 1.6 Mixers
Tambores de refrigeracion 1.5 1.6 1.6 Cooling drums
Tambores secadores 1.5 1.6 1.6 Drying drums

Imagen 15 - Determinacion del factor de servicio

 Factor de servicio para 8hs: f,:=1.15

d.2) Potencia de seleccién:

Para calcular ésta, se debe afectar a la potencia de entrada al reductor por el factor de
servicio.

Nselecc = entrada'fs:2-918 kW

Ny, =N =14.147 rpm

rpm*

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.



UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL TECNOINGENIERIAS.R.L

San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018

54

Profesor: Dante Piedrafita
J.T.P: Ariel Goiii

> 0OT

Potencia  Velocidad Velocidad Relacion MODELO Factor de Momento

Entrada Entrada  Salida Seguridad  Util
aprox.  aprox.

kW HP (RPM)  (RPM) (i) (f2) (Nm)
3.00 4.00 1405 8.2 171.80 C45T3 4.00 1.55 3293
9.8 143,90 C45T3  4.00 1.85 2758

11.5 12270 C45T3  4.00 205 2352

12.4 113.60 C45T3 4.00 235 2177

3.2 106.1 C4513 4.0 2.0 203

[ 5.2 92,70 C4513  4.0( 2.85 1777

7.3 81.1 C4513  4.00 3.25 1556

20.0 70.17  C45T3  4.00 3.75 1345

Imagen 16- Seleccion del motoreductor

Entrando en la tabla anterior para una potencia de 3kW y una velocidad de salida del
reductor de 15.2 r.p.m. seleccionamos un motoreductor de la marca LENTAX cuyo modelo
es "C45T3 4.00"

TABLA DE MEDIDAS - SERIE " C" CON TROMPA PARA AGITADOR .
OVERALL DIMENSIONS - TYPE "C" AGITATOR

Qop=—

@52 x cant.= 4 bridas hasta 400
= § bridas 450....660

Q3

p=—L2

T2 LWJ chav 2
abD2
|

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Peso Adicional
Modelo D2 12 chav 2 T2 Bla R1a S29 Q Q3 ale ¢ f t k
Additiona% Weight
Model keway 2 I
C3T-Ry  mm 50 100 14x9 M16 300 350 18 273 320 400 25 1] 160 60
inch 2.000 4 1/2x1/4 UNC5/8" 11.811 1325/32 23/32 10 3/44 1258 15 3/4 1 316 6 3/8 132
C4T-Ry  mm 60 120 18x11 M20 350 400 18 335 360 450 25 B 160 90
i u 14 3/16 17 3/4 1 3/16 6 3/8 198
C45T-Ru ™m 60 120 1Bx11 M20 350 400 18 392 360 450 25 5 160 95
inch 2.375 43/4 5/8x5/16 UNC3/4" 13.780 153/4  23/32 157/16_143/16___173/4 1 3/16 63/8 209
Gl.ra mm 80 150  22x14 M2 450 500 18 %57 430 550 30 5 220 160
inch 3125 57/8  3/4x3/8 UNC3/4" 17.717 1911/16 11/16 18 1615/16  213/4 11/4 3/16 811/16 353
GT-Rg ™M 90 170 25x14 MM 550 600 22 52 500 660 30 5 20 200
inch 3.500 63/4 7/8x7/16 UNC1" 21.654 235/8 7/8 209/16  1911/16 26 11/4 316 811/16 441

Imagen 17 - Dimensiones del motoreductor seleccionado

Medidas a utilizar:

Q5:=360 mm L,:=120 mm

e) Seleccion del motor

Segun la siguiente tabla brindada por el catalogo del motorreductor, podemos determinar
el tipo de motor a utilizar para el motorreductor seleccionado:

LINEA “C” - TYPE “C”

TAMANO MOTOR IEC / IEC MOTOR SIZE

MODELO 90 100 | 112 | 132 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280

MODEL
C00
Co
C1
C2
C3
C4

71 80

C5
Cob

Imagen 18 - Tipo de motor a utilizar segun norma IEC

Segun nos ensena el catalogo, podemos seleccionar motores seguin norma IEC desde 100 a
225.

Se seleccionara un motor de la marca WEG para una potencia de 3 kW.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.



Imagen 19 - Seleccion del motor

CODIGO DE DESIGNACION / UNIT DESIGNATIONS

Cada unidad se subdivide en 5 campos con sus
correspondientes siglas o nimeros. Juntando éstos se
obtiene el cadigo de designacién del equipo.

C3T-200/6 FRB - 34 - B3 - XXX

Ejemplo:
In example
€3 200/6 FRB
MODELO MOTOR
MODEL MOTOR

POSICIONES DE MONTAJE

MOUNTING POSITIONS

SERIE "
TYPE"

el
c"

34

®

VELOCIDAD

OUTPUT R.P.M.

B3

@

MONTAJE

MOUTING POSITION

XXX

KIT

KIT

Every unit contains 5 fields composed by characters or
numbers . Joining these items we obtain the unit designation
code.

Vi

vé

Imagen 20 - "Codigo de pedido” y "posicion de montaje”

ODIGO DE PEDIDO:

"C45T3-4-15.2-V1-Ru"
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- > -
Motores Trifasicos Cerrados - W21
Eficiencia Estandar
Corriente| Corriente |Momento| Momento [Momento Rend . 382V Potencia Ci Tompo mex
Potencia |~ o nominal | con rotor | Nominal | con rotor | maximo meme I ac.toroe it Factor de | Momento bt;gn;:;%; Peso
EC  |RPM en 380V [bloqueado| Cn  |bloqueado| Cmax % de la potencia nominal servicio |de Inercia| o c(;heme ; | aprox.
KW | HP A | lo/in | (NM) | Cp/Cn| Cn [ s0[ 75 [100]50 |75 [100] FS- |J kom?| “gio(s) | (ko)
IV Polos - 1500 rpm
a 0,12 0,16 63 1375 044 35 082 2 22 45 54 57 049 061 072 1,00 0,00034 30/66 66
% 0,18 025 63 13680 0,64 34 129 2 22 46 54 58 049 083 0,74 1,00 0,00039 23/51 69
2 025 033 63 1415 094 5 164 3.1 3.1 52 60 62 044 054 065 1.00 0,00067 1737 85
'g 025 033 71 1310 085 35 1,77 19 21 50 55 59 05 065 076 1,00 0,00039 21/46 88
= 037 05 71 1320 119 37 2,66 2 2 55 60 62 05 063 076 1,00 0,00056 1737 97
055 0,75 71 1385 1M1 5 38 28 29 66 705 72 045 058 068 1,00 0,00096 19/42 123
/ 055 075 80 1410 150 47 374 21 22 585 663 68 054 07 082 1,00 0,0019 1737 128
0,75 80 1395 195 5 504 23 22 645 T 72 05 07 081 1.00 0,00225 14/31 135
11 15 90S 1420 275 56 742 23 24 70 76 77 055 0689 079 1,00 0,00392 8/18 181
15 2 90S 1410 352 55 9,96 23 24 765 785 79 058 073 082 1,00 0,00478 818 17,0
15 2 90L 1410 3,562 556 9,96 23 24 765 785 79 058 073 082 1,00 0,00476 8/18 20,0
22 3 90L 1410 546 58 14,94 27 25 75 785 765 057 071 08 1,00 0,00872 8/18 238
22 13 100L 1410 5,00 56 14,94 24 26 805 815 815 06 074 082 1,00 0,00651 9/20 759
I 3 4 100L 1400 681 3] 20,07 28 3 80 81 826 057 072 081 1,00 0,00842 8/18 294
56 100L* 1390 893 6,7 27,79 26 26 815 822 82 064 076 083 1,00 0.01072 s 347

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Consideraremos que el eje del agitador estara unido al motorreductor mediante un acople
rigido. Debido a esto no existira carga radial en el extremo izquierdo del eje.

El dimensionamiento del mismo se hara siguiendo los pasos de nuevo cddigo ASME
brindados por el libro Shigley.

f.1) Propiedades del material

Se partira seleccionando el material a utilizar para la confeccion del eje. Utilizaremos acero
inoxidable AISI 304. Las propiedades del mismo se obtienen de la tabla A-22 de Shigley.

Tabla A-22

Resultados de ensayo!

Brown, Jr. |editores en jefe

Resistencia (a la tensién)
Ultima A la fractura, Coeficiente Resistencia a
Li op oo la deformacién, Resistencia a
MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) exponente m la fractura ¢

729 (104)

045 2 380 (345) 1 0.8
414 y 2 340 (340) 8 0.43

303 Acero Recocido 1 520 (221) | 6

1d-

04 Recocido 276 (40.0) 568 (82.4) 1 600 (233)° 1270 (185) 0.45 1.67
201 4 ) 3 |47.2) [20)
2024 296 [43.0) 446 |64.8 533 (77.3) 689 (100) 0.15 0.18
707~ 542 [78.6) 593 (86.0) 706 [102) 882 (128) 0.13 0.18

*Los vabores se tomaron de una o dos colodes y se considarn que pueden obtenerse usando especiicaciones de compra. La deformociin por froctwan pusde vanar hasta en 100%.

Volor derivado
Imagen 21 - Propiedades acero inoxidable

 Tension de rotura: o,:=1600 MPa=16315.459 kg]:
cm

e Tension de fluencia: o:=276 MPa=2814.417 kg]:
cm
* Longitud del eje: L :=H—10 cm—Q3;—L,=92 cm

Debido a que Unico momento actuante en el eje es el momento torsor, se dimensionara el
eje a través de éste:

* Potencia aplicada al eje del agitador: N g;t440r = 2-499 kW

* Velocidad del agitador: v, gq40r= 1 m
S

* Velocidad de giro del agitador: n=14.147 rpm

N .
* Momento producido por el agitador: M, ;, ;= agitador _ 1687114 N-m
n

- ~ .

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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¢ Coeficiente de seguridad adoptado:  n,,,:=2

VISTATI 113 ]

En este caso se verificara un didmetro minimo que solo debe soportar momento torsor,
para asi determinar el minimo tamano de éste.

Para ello es necesario conocer la tension admisible del material antes seleccionado para el
eje.

Tomando para el eje un acero inoxidable AISI 304, nos dara un diametro minimo calculado
a la torsién, calculado con norma "ASME B 106", teniendo en cuenta que la flexidn es cero,
coeficiente de seguridad 2 y sin tener en cuenta el chavetero:

t::

eje

| Constantes fisicas de materiales

Médulo de Médulo de
elasticidad E rigidez G Relacién Peso unitario w

Mpsi  GPa Mpsi GPa de Poissonv  Ib/pulg® Ib/f* kN/m?

Aluminio (lodas las aleaciones) 103 71.0 3.80 26.2 0.334 0.098 169 26.6
Cobre al berilio 18.0 124.0 7.0 48.3 0.285 0.297 513 80.6
latén 154 106.0 582 40.1 0.324 0.30Q 534 83.8
Acero al carbono 30.0 207.0 11.5 79.3 0.292 0.282 487 76.5
Fundicion de hierro (gris) 14.5 100.0 60 414 0.211 0.260 450 70.6
Cobre 172 119.0 6.49 A44.7 0.326 0.322 556 87.3
Abelo Douglas 1.6 11.0 0.6 4.1 0:38 0.016 28 4.3
Vidrio 6.7 46.2 27 18.6 0.245 0.094 162 254
Inconel 31.0 214.0 11.0 /5.8 0.290 0.307 530 83.3
Plomo 5.3 36.5 1.9 13.1 0.425 0411 710 111.5
Magnesio 6.5 44.8 2.4 16.5 0.350 0.065 112 17.6
Molibdeno 48.0 331.0 170 1170 0.307 0.368 636 100.0
Metal Monel 260 179.0 Q.5 65.5 0.320 0.319 551 86.6
Niquel plata 185 127.0 70 48.3 0.322 0.316 546 85.8
Acero al niquel 30.0 207.0 11.5 79.3 0.291 0.280 484 76.0
Bronce fosforado 16.1 111.0 6.0 Al.4 0.349 0.295 510 80.1
I‘ﬁ\tero inoxidable (18-8) 276 190.0 10.6 73.1 0.305 0.280 484 76.0

Imagen 23 - Modulo de rigidez del acero inoxidable
eer e . . ., . e _iiiis ___ kdf

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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e Modulo de deformacidn por torsion: Gt:=73.1 GPa =745412.552 ki{

cm
 Deformacion angular admisible por metro: ¢,,,,:=0.333 —= deg
m
+ Diametro minimo por torsion  d,;t=47.599 mm
* Momento torsor aplicado al agitador: M, ;=1687.114 N-m
» Deformacion angular del eje por metro: ¢y = “gf —2.624 €9
l/ dejet \ m
e |-Gt
\ 32 )

Vemos que el didmetro calculado por esfuerzo no resiste la deformacién admisible.

¢adm > d)TM =0

NOTA: ya qgue el €je sufre una deformacion mayor a la admisible, se recalculard el
didmetro del eje del agitador sometido al esfuerzo de torsion.

dejel = \|———2"_=7.975 cm « Didmetro minimo por torsién recalculado

Se seleccionara una barra de acero inoxidable con un didmetro comercial mayor al
calculado. Por lo tanto adoptamos:

Barras - Kgs x metro

0071 0,061 42470 | 54080 4683
0,126 0,109 43500 | 55390 47,97
0196 0,170 44540 | 56,720 49,12
0283 0245 45600 | 58,060 50,28
0385 0333 46,670 | 59420 5146
0502 0435 47,740 | 60,790 5264
0636 0551 48840 | 62,180 5385
0785 0,680 l 49,940 | 63590 5507
0950 0823 51,060 65010 -
1130 0979 52,180 66,440

Imagen 24 - barra acero inoxidable para eje

Se adoptara una barra de 90mm de diametro

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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g) Seleccién del acoplamiento superior

) . Ny
« Momento producido por el agitador:  M,,;, = —%"*%" =1687.114 N -m
n

Se utilizard un acoplamiento de bridas de la marca "7TRU-LINE RFK" con elementos conicos
de sujecion sin hoguras. Las dimensiones del mismo son:

Acoplamientos de brida Tru-Line RFK RINGSPANN"*

con elemento conico de conexion sin hoguras

Caracteristicas

+ Disefio compacto
« Espacio axial reducido necesario para su
instalacién

« Desmontaje rapido, tiempo de inactividad
minimo

Alta tolerancia del eje h8 admisible
« Sin debilitamiento de los ejes por chavetas

+ Sin corrosién por contacto, como en
conexiones mediante chavetero

+ Solucién probada en numerosas aplicaciones,
particularmente en minerfa.

41

Imagen 25 - Caracteristicas del aclopamiento seleccionado

Acoplamientos de brida Tru-Line RFK RINGSPANN"*

con elemento conico de conexion sin hoguras

N Fr Fum
G+5 Hw G
Y
5 e p— - __/
a /
\ Z /
E— T ﬁ - = —1
He
: z
@ o L Ul - o (2] =
a o [ ] ) e e

Mitad acoplamiento - Centrado en el interior Mitad acoplamiento - Centrado en el exterior

Imagen 26 - Dimensiones del acoplamiento

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Para seleccionar el acoplamiento, ingresamos en la tabla con el didametro "df" del eje del
motorreductor para la primer mitad del acoplamiento. Para la segunda mitad del
acoplamiento se ingresa en la tabla con el diametro del eje del agitador. En ambos casos
se verificd que el momento producido sea menor que el maximo transmisible del acople.

Tamafio - Mitad Eje Parmax. [ B [ C | D | Fo |Fy| G [Hp [Hy| K| L | N | R |T Tornillos de conexién Tornillos de apriete- | Peso
acoplamiento de trans- Elemento cénico
brida Tru-Line RFK misible
de Par de Par de
Centrado|/Centrado| [¢] apriete apriete
enel | enel dy M Y2 2
interior | exterior mm Nm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm| mm Nm Nm kg
min. 25 2500 5
50F SOM | e g 5o5p | 120(100(190( 70 | 65 | 10| 5 | 3 | 11 60| 5 | 10 |160| 8xM10x40 ral 8xM8 42 68
min. 50 6300 32
70F | 70M | <70 | 10000 |170(150(260| 85|80 (15| 5 | 3 |15 75| 5 | 15230 8xM14x60 195 9xM10 83 0
min. 70 16000 39
90F 90M méx.00 | 20000 200(180|320(105| 95 (25| 7 | 5 |18 |9 | 6 | 15|280( BxM16x80 300 9xM12 144 37
min. 95 28000 47
115F | 115M max.115 | 35500 230 (300|400 |115|{105| 30 | 10 | 6 | 25 |100| 8 | 40 |350| 8xM24x100 1020 TxM14 229 45
min. 115 | 45000 55
140F | 140M max. 140 | 56000 270 (300|400 (115|105 30 | 10 | 6 | 25 [100| 8 | 20 | 350 | 8xM24x100 1020 10xM 14 229 51

Imagen 27 - Dimensiones del acoplamiento seleccionado

Coédigo de pedido para un acople de brida Tru-Line RFK con mitad del acoplamiento
centrado en el interior, para un didmetro de 70mm y mitad del acoplamiento centrado en el
exterior para diametro de eje de 90mm:

Caodigo de pedido: "RFK 90F - 90M, dF=70 - dM=90"
h) Seleccion del acoplamiento inferior

N .
« Momento producido por el agitador: M, := 2" = 1687.114 N+m
n

Se utilizara un acoplamiento de bridas RWK 500 de la marca "RINGSPANN" con conexion
sin holguras de dos ejes enfrentados. Las dimensiones del mismo son:

Acoplamientos rigidos RWK 500 RINGSPANN’

con conexion sin holguras de dos ejes enfrentados

Caracteristicas

+ Disefio compacto
« Fédl desmontaje
+ Paradidmetro de ejes entre 14 mmy 100 mm

« Conexion rigida y sin hoguras de dos ejes
enfrentados

« Sin debilitamiento de los ejes por chavetas

« Sin corrosién por contacto, como en
conexiones mediante chavetero

+ Transmision de par y fuerza axial

6-1

Imagen 28 - Caracteristicas del acoplamiento seleccionado

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Imagen 29 - Dimensiones del acoplamiento seleccionado

Para seleccionar el acoplamiento, ingresamos en la tabla con el diametro "d" del eje del

motorreductor.

Tamaiio Par ofuerza axial Tornillos de apriete D B L L, Peso
max. transmisible ) X . )
Par de apriete| Numero Tamafio Longitud
d M F Mq

mm Nm kN Nm mm mm mm mm kg
40 650 32 37 4 Mg 70 75 83 20 75 1,19
42 990 47 37 6 M8 80 85 93 22 85 1,80
45 1050 46 37 6 M8 80 85 93 22 85 1,72
50 1200 48 37 6 Ms 80 90 93 22 85 1,80
55 1700 61 37 8 M8 80 95 93 22 85 2,00
60 1950 65 37 8 M8 80 100 93 22 85 217
65 2150 66 37 8 M8 80 105 93 22 85 2,60
70 2800 80 73 6 M10 80 115 110 35 100 4,10
75 2900 77 73 6 M10 80 120 110 35 100 4,30
80 4200 100 73 8 M10 80 125 110 35 100 448
|_90 4700 100 73 8 M 10 80 135 110 35 100 5.20

Imagen 30 - Dimensiones del acoplamiento seleccionado

Cddigo de pedido para un acople rigido RWK 500 , para un diametro de 90mm:

Cddigo de pedido: "RWK 500, d=90 "

h.1) Verificacion del momento

El catdlogo RINGSPANN de acoplamientos rigidos aclara que los pares transmisibles M que
aparecen en las tablas anteriores se aplican para fuerzas axiales F=0 KN y en caso de que
se tengan fuerzas axiales simultaneamente el momento a transmitir sera menor al
indicado. EI momento reducido se calcula de la siguiente manera:

e Momento maximo transmitible: M:=4700 N-m

» Fuerza axial: F,:=32 kgf =0.314 kN

* Diametro eje:  d,;.:=90 mm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Ao [ dg)
M, 4= M2—|\FA- ;}I =4699.979 N -m

Como puede observarse, el momento calculado es casi igual al de catdlogo por lo tanto
verifica ya que éste es mayor al momento producido por el agitador.

i) Seleccion del rodamiento axial:

Aplicando el método de determinacién de la carga basica dado por el catdlogo de
rodamientos NSK.

£,.Pr Donde:

— h.
In fh: factor de vida de fatiga

fn: factor de velocidad

Pr: carga del rodamiento (equivalente)

Ca

Este valor "Ca" va a ser necesario para la seleccion por tabla del tipo y tamafo del
rodamiento que satisfaga las condiciones de trabajo a la cual estara sometido.
La fuerza axial actuante en el rodamiento sera:

F,:=31.55 kgf

Habra que afectarla por un factor de carga, dado que durante el funcionamiento suelen
producirse cargas momentaneas de choque, vibraciones, arranques bajo carga, que
producen picos en el valor de la carga radial.

Este factor lo obtenemos de la siguiente tabla (pag. A28 catalogo NSK):

Tabla 5. 5 Valores del factor de carga fw Consideraremos una
r condicion de
Condiciones de — . o i i i
e i Aplicaciones tipicas _ funC|0nam|_ento_ bajo
— impacto y vibraciones:
uncionamiento s s
eligve I Motores elﬁctnco_s, ; 1.0-1.2 fwi=1.5
de impactos méquinas herramienta,
apcndlcwonadores de
— il La carga equivalente del
Egrrlg:glnamwnm Ventiladores, 1.2-1.5 rodamiento es:
compresores,
ascensores, grias,
méquinas para Pr:i=fyF,=464.1 N
fabricacion de papel
Funciongmdienm Magquinaria para 1.5~3
ggmgggﬁ);y la construccidn,
Sibmciones trituradoras, cribas,

Trenes de laminacion

Imagen 31 - Factor de carga
Factor de vida a la fatiga y factor de velocidad

El factor de vida a la fatiga y el factor de velocidad pueden obtenerse por medio de las
ecuaciones de la siguiente tabla (pag. A25 catalogo NSK):

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Tabla 5.2 Indice basico de vida, factor de vida
de fatiga y factor de velocidad

Parametros Rodamientos de Rodamientos de
de vida bolas rodillos
indice 106 (Y : 6 [V 10
basico L, =— (—] = 500f, Lh:m (E =500f,°
Factor ‘ I
de vida — i - (_
de fatlga f‘h - an P j}r - ﬁ? P
= =
6 3 6
Factor f:L“ f:Lm
de velo- . 500x% 60n i 500 % 60n
cidad : :
=(0.03n)5 =(0.03n) 70

Imagen 32 - Factor de vida a la fatiga y factor de velocidad
Factor de vida a la fatiga

Segun el Manual de transportadores de correa - Faco, seleccionamos la vida util tedrica
mediante la siguiente lista:

20.000 horas - servicio intermitente o provisorio

30.000 horas - servicio continuo — B horas por dia
40.000 horas - servicio continuo — 16 horas por dia
50.000 horas - servicio continuo — 24 horas por dia

Imagen 33 - Vida util tedrica

Consideraremos un servicio de 8 horas diarias, por lo que la vida util valdra:

e Vida util: Vw:=30000 hr

Estimando el factor de vida para un rodamiento de bolas que unicamente soportara carga
axial tenemos que:

3
Vu=500-fh3 despejanto el valor de fh fni= Vu 1 =3.915

500 hr

Factor de velocidad

Tambien lo obtenemos por medio de la ecuaciéon proporcionada por la tabla anterior para
rodamientos de bolas.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Las rpm del agitador, ya han sido calculadas anteriormente, y valen:

Ny, = 14.147 rpm

Y el factor de velocidad valdra:

Carga Basica:

«Pr
FnPr _ 1365.391 N

Ca':=

n

Teniendo la carga basica y sabiendo que el didmetro interior que podemos adoptar esta
determinado por el diamentro minimo del eje calculado previamente, de 85 mm, por lo
tanto vamos a optar por seleccionar un rodamiento de empuje de bolas (Pag B206-
catalogo NSK), el cual tiene las siguientes dimensiones:

75(7‘ 1

]

T
$D,
¢D

)T
) T
|

¥

Con Asiento Plano

Imagen 34 - Dimensiones del rodamiento seleccionado

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Dimensiones indices Bésicos de Carga Velocidades Limite
(mm) iN) {kgf} (rpm) o
d D T Ts Ts Ca Coa Ca Cyy | Grasa Aceite  Asiento
min Plano
80 105 19 — — 1 45 000 141 000 4600 14400 | 2 200 3400 51116
115 28 29.5 33 1 79 000 218 000 8050 22300 | 1800 2 600 51216
140 44 47.6 52 1.6 164 000 395 000 16700 40000 | 1300 1900 51316
170 68 12.2 78 2.1 272 000 620 000 27800 63500 900 1300 51416
E ) 19 — — 1 46 500 1560 000 4700 15300 | 2 200 3200 51117
T25 | LET 37 T 06 000 264 000 9800 26900 | 1 600 2 200 B12717
150 419 53.1 58 1.5 | 207 000 490 000 21100 50000 | 1100 1700 51317
180 72 77 83 21 310 000 755 000 31500 77000 8560 1300 51417 X
90 120 22 — — 1 60 000 190 000 6150 19400 | 1900 3 000 51118
1356 35 38.b 42 1:3 114 000 370 000 11600 31500 | 1400 2200 51218
155 50 54.6 59 1.5 214 000 525 000 21900 53500 | 1100 1700 51318
190 77 81.2 88 2.1 330 000 825000 33500 84000 800 1200 51418 X
Hg{r}]aer:l?es“?g ) Dimensiones Dimensiones de Tope Masa(kg)
con con imm} y Chaflan (mm) . azrox. .
: on on on
Asiento de Arandela del i i
Mineacion  Asientoge 41 D1 D2 Ds b A R rrﬁii\;a n,%'l mgil ASE,%O ﬁj‘ﬁ;‘;ﬂlgﬁ AE:L%%ESSI
Alingacion 0 il ' Alineacicn
— — 105 82 — — — — — 95 a0 1 0.417 —
53216 53216U 115 82 98 120 10 46 a0 | 101 g4 1 0.931 1.01 1.23
53316 53316U 140 82 110 145 15 b0 112 i 6 T 4 L B 2.74 2.94 3.6b
53416 53416U 170 83 126 175 22 36 126 | 133 N7 2 7.2 7.33 8.9
— — 110 87 — —  — — — | 100 95 1 0.44 — — |
balZl/ balZl/U TZb g8 [Ub 130 11 b Tou 108 101 1 1.4 130 1.63
53317 53317U 160 88 1156 185 17.b 43 112 124 111 1. 3.57 3.78 4.67
53417 X 53417XU 177 88 130 185 23 47 140 | 141 124 2 8.51 8.72 104
— — 120 a2 — — — — — | 108 102 1 0.646 — —
53218 53218U 135 83 110 140 13.56 45 100 | 117 108 1 1.69 1.89 2.38
53318 53318U 165 93 120 160 18 40 112 129 116 1. 3.83 4.11 5.09
53418 X 53418XU 187 93 140 195 28656 40 140 149 131 2 10.2 10.3 12.4

Imagen 35 - Caracteristicas del rodamiento seleccionado

DENOMINACION: Rodamiento de bolas Axial con asiento plano 51117

d,oq:=85 mm
D,,;=110 mm

T

rod =19 mm

Se realizara la seleccion porta rodamiento para fijar el mismo en el macerador.
El tipo de soporte sera tipo brida cuadrada con tornillos de aprite (UCF2 de NSK), Este
tendra una cubierta de fundicion con extremo cerrado para evitar el ingreso de fluidos
externos hacia el rodamiento, y de esta manera tambien no producir la contaminacion del

mosto.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Soportes tipo brida cuadrada 2
«)
)

con tornillos de apriete

Tipo de cubierta de fundicion .
Extremo cerradoc CM-UCF---D1
D, E Designacion Dimensiones nominales Tamaio | Nmero
5 soporte(!) tomille | alojamiento
- mm pulgadas i
o L J A A A N A B S |pugacs
| 85 UCF217D1 220 175 36 24 63 23 87.6 85.7 34.1 |M20| F217D1
3174 UCF217-304D1 FZ2 1700
35/16 UCF217-305D1 821/32 657/62 127/ea 1516 21532 29/32 329/ps 33740 1.343 | 32 | F217D
37/16¢ UCF217-307D1 F217D1

Nimero soporte con tapa de

Nimero soporte con tapade  Dimensiones nominales

Masa de la unidad

acero prensado fundicion
mm pulgadas kg Ib
1 A, A
max. UCF | Z(ZM) | C(CM)
— C{CM)-UCF217D1 5 — 14| 93 | — 12|
CICMT-UCFZT7-3040T
- C(CM)-UCF217-305D1 13/64 - 412 | 2 —_ 26
C(CM)-UCF217-307D1

Imagen 36 - Caracteristicas de la chumacera seleccionada

DENOMINACION: C(CM)-UCF217D1

Tabla 9.3 Ajustes de Rodamientos Axiales con Ejes
Condiciones de Carga Ejemplos Diametro del eje (mm) TQJ:[aEl}gla Observaciones
Sélo C Axiales Central Fies principales de T o h6 o
6lo Cargas Axiales Centrales ft g iametros de todos los ejes is6 G6)
Cargas Axiales |nt2${g’raEdsetLCAigir'l'§,io Trituradoras Conicas Diametros de todos los ejes js6 (j6)
y Radiales =
Combinadas ‘ ?a[ga EE‘I Atni\lg ge‘linage;as dle <200 k6
i nterior Rotatorio o ulpa de Papel,
é{igﬂﬂ]nslggftgﬁc%i Direccion de la Carga | - Extrusionadoras de 200400 mé
de Empuie) Indeterminada Plstico mis de 400 16

Imagen 37 - Ajustes de rodamientos axiales

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Las tolerancias para las dimensiones geométricas y presicion de funcionamiento de los
rodamientos vienen definidas por la norma ISO 492/199/582. Para nuestro tipo de

rodamiento se utilizara una clase de tolerancia 6.

Tabla 8. 1 Tipos de Rodamientos y Clases de Tolerancia

Tipos de Rodamientos Clases de Tolerancia Aplicables Ai-)rl?r?s}g?es de Eae?énrgﬁﬁia
Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
Rodamientos de Bolas de Contacto Angular Normal Clase 6 Clase 5 Clasc 4 Clase 2
. " N 1 Clase 6 Clase 5 — —
Rodamientos de Bolas Autoalineantes orma ctalente: | soidanis ngzla A§23
Rodamientos Cilindricos Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 :
Rodamientos de Agujas Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 —
(tipo sdlido)
Rodamientos Esféricos Normal Clase 6 Clase 5 = —
Disefno Normal - o Tabla A4
Rogamientos Métrico Clase 6X s Plases: 83 | -A67
e Rodillos
Cénicos Disefio en Pulgadas ~ ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | Tabla | A68
CLASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00 8.4 ~A69
Rodamientos para Magnetos Normal Clase 6 Clase 5 = — Tgbfla fg%
Rodamientos de Bolas de Empuje Axial Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 . Tgﬂa 1}1@4
Rodamientos Esféricos de Empuje Normal — — = — Tgb7la AT75
JIs(h) Clase 0 Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 — —
g
| DINE) Po P6 P5 P4 P2 = I
=3
B Rodamientos ABEC 5 ABEC 7 ABEC 9
25 de Bolas ABECe Aicd (CLASE5P) | (CLASE7P) | (CLASEsP) | T302
S% ANSY Rodamientos de Tabla
RBEC 3 RBEC3 RBEC 5 —_ —
£ | ABMAQ) Rodillos (881
— =
Rodamientos de CLASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00 Tabla
Rodillos conicos [84]

Imagen 38 - Clase de tolerancia

Tabla11.1 Precision y Rugosidad del Eje y el
Alojamiento
Clase de ; Diametro Interior
Elemento Rodamientos Eje del Alojamiento
IT3 1IT4]IT4 1IT5
Normal, Clase 6 e i B i
Tolerancia para 2 2 2 2
Error de Redondez IT2 TIL3|Ir2z T3
Clase 5, Clase4ff—~ —A—~—
2 2 2 2
2 Y, / ﬁ
Normal, Clase 6 = ~ E Ew i
Tolerancia para 2 2 2 2
Cilindricidad IT2 IT3|IT2 1IT3
Clase 5, Clase4|f—~—A——~——
2 2 2 2
E?(Lﬂefﬁ;lr?ci?dgzrﬁel Normal, Clase 6 IT3 IT3~1T4
Chaflan Clase 5, Clase 4 IT3 IT3
Rugosidad para ) .
las Superficies de Rodamientos Pequefios 0.8 1.6
Ajuste Rodamientos Grandes 16 3.2

a

Imagen 39 - Precision y rugosidad del eje

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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R,:=1.6 ym
Tabla 11 del Apéndice Valores de los Grados de Tolerancia Estandar IT
Tamafio Basico Grados
) m me 3 |[m4 | ms me v ms m9  Imo ITi
mas de  hasta Tolerancias (x m)

30 50 15 2.6 4 7 11 16 25 39 62 100 160
50 80 2 ] 5 g8 13 19 20 46 74 120 190
80 120 25 4 6 10 156 29 35 54 87 140 220
120 180 35 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250

Imagen 40 - Grado de tolerancia
Tolerancia de redondez: O 1()%:0.005 mm

Tolerancia de cilindricidad: Q 1()%:0.005 mm

13.2.2.6) Calcul I | macerador.

Para determinar las dimensiones de las mismas se adoptara un perfil circular hueco y se
verificara mediante pandeo con el método de "w"

Datos:

* Fuerza de pandeo: P::@ kgf = (1.167- 103> kgf

¢ Longitud de las patas: L,,,:=988 mm

* Tensién admisible: o, :=1200 kifz
cm

a) Calculo de lamda

Se seleccionara un cano schedule 40 de 2" cuyas dimensiones son:

* Diametro exterior: D,:=6.03 cm

» Espesor: e:=0.391 cm

 Diametro interior: D,;:=5.248 cm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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« Area: A:=6.927 em”

¢ Momento de inercia polar:

J,=55.329 em”

YA
» Radio de giro minimo: 4,,;,:= \/Z’“’:2.826 cm

Calculo de lamda de trabajo:

¢ Lamda admisible:

2.L

Aprap = ——P2 = 69.917
Umin
A:=150
A>\,»=1 "VERIFICA AL PANDEQ"

Una vez conocido lamda podemos obtener de tabla de pandeo el "w":

3. Continuacién: Pandeo, pandeo lateral, abolladura DIN 4114 hoja 1
Tahla 1: Coclicientes de pandeo « para el acero St 33 ') v St 37
A A+ 2
0 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9
20 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 L1l 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1,14 1,15 1,16 1,16 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20 40
50 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 T 927 1,28 1,29 50
£0 130 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 i,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,53 70
=34 peze) 1,56 1,58 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 80
90 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84 1,86 1,88 90
100 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,05 2,07 2,09 100
110 2,11 2,14 2,16 2,18 2,21 2,23 2,27 2,31 2,35 2,39 110
120 2,43 2,47 2,51 2,55 2,60 2,64 2,68 2,72 2,71 2,81 120
130 2,85 2,90 2,94 2,99 3,03 3,08 3,12 3,17 3,22 3,26 130
140 3,31 3,36 3,41 3,45 3,50 3,55 3,60 3,65 3,70 3,75 140
150 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 150
160 4,32 4,38 4,43 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77 4,82 160
170 4,88 4,94 5,00 5,05 5,11 5,17 5,23 5,29 5,35 5,41 170
180 5,47 5,53 5,59 5,66 5,72 5,78 5,84 5,91 5,97 6,03 180
190 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 190
200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10 7,17 7,24 7,31 7,38 200
210 7,45 7,52 7,59 7,66 1,73 7,81 7,88 7,95 8,03 8,1c 210
220 8,17 8,25 8,32 8,40 8,47 8,65 8,63 8,70 8,78 8,86 220
230 8,93 9,01 9,09 9,17 9,25 9,33 9,41 9,49 9,57 9,65 230
240 9,73 9,81 9,88 9,97 10,05 10,14 10,22 10,30 10,39 10,47 240
250 10,55 250
Valores intermedios no necesitan ser interpolados | E

Imagen 41 - Coeficiente de pandeo "w"

w:=1.41

Calculo de la tensién de trabajo:

P-w
A

Otrab*=

kgf

2

cm
"VERIFICA"

T oray = 237477

Otrab < Oadm = 1

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b) Diseio y montaje de patas

I

p g
Imagen 41 - Pata del macerador Imagen 42 - Pata con poncho soldado al recipiente
13.2.2.7) Seleccién de escotilla

Se seleccionara una escotilla comercial de la marca "FAMIQ", la cual estara colocada a una
altura adecuada para poder tener acceso al interior del macerador.

{3 PU PS| E | H AISI
P23 308 314 X 424 | 03| 8 | 60 [304/316L
P23 312 | 410x534 /03| 8 | 60 [304/3161L

VARIANTE 1: marco H: 80

VARIANTE 1: marco H: 8o

VARIANTE 2: vertical un brazo P23 307 - PU 314 x 424

VARIANTE 2: vertical um brago P23 307 - PU 314 X 424

Imagen 43 - Seleccion desde catslogo escotilla del macerdador

Seleccion: "P23 312" paso util "410 x 534"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.3) Diseiio de la olla de hervor

Imagen 1 - Olla de hervor

DATOS:

Cantidad de mosto:  M,,,,;,:=2000 kg

J
gm-K

Calor especifico del mosto: C,:=4.17

Temperatura caliente: t,:=373.15 K=100 °C

Temperatura fria:  ¢,:=338.15 K=65 °C

13.3.1) Calculo del calor necesario para calentar el mosto hasta la

mper. I

kcal
hr

Q0 =M postoCp (t—11) hi=69719.117
T

Debido a que el calor absorvido por el mosto es aproximadamente igual al calor cedido por
el vapor, entonces tenemos:

Q,=0Q,

Q'v = anpor ¢ (h’l - h2)

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Donde:
* Caudal Masico: W,
« Entalpia del vapor saturado: 1 :=653.9 FC%
kg

« Entalpia del liquido: .- 1437 Fcal
kg

Para obtener las entalpias, se utilizara una tabla de vapor de agua saturado para una
presion de trabajo de 4 kg/cm2.

Volumen especifico Densidad g Entalpia del Calor latente
Presion J:?;:z:zg;gi vapor saturado En:izlﬁildagda vapor saturado de
Liquido Vapor saturado y seco Yy seco vaporizacion
Kglem? oc Litro/kg m®/kg kg/im® keallkg keallkg keallkg
1,50 110,8 1,052 1,181 0,8467 110,99 6431 5321
2,00 119,6 1,060 0,9018 1,109 119,94 646,3 5264
250 126,8 1,067 0,7318 1,367 127,2 648,7 5215
3,00 132,9 1,073 0,6169 1,621 133,4 650,7 5173
350 138 2 1.078 05338 1873 138 9 552 4 513 5
4,00 1429 1,083 0,4709 2,124 143,7 653,9 510,2

Imagen 2 - Tabla de vapor de agua saturado

Por lo tanto, el caudal masico de vapor necesario para realizar el calentamiento del agua
sera:

solve , W40 float , 3

Wiaper+ (W1 =h2) =Q, 137.0-kg
hr
- . kg
 Caudal masico del vapor: ~ W, :=137 e
T
13.3.2)

» Tempratura del vapor: T,:=416.05 K=142.9 °C

pypr= o= =@t o o7 g
1 (<T'u_t1>\
nj————-=-|
\(Ty—ta))
13.3.3)
nta | erdi
* Coeficiente global de transmisién:  U,= !
L ot
hio 0 w o ho

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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TABLA 11-2

Factores de incrustacién representa-
tivos (resistencia térmica debida a
la incrustacion para una unidad de

area superficial)

Fluido

R;, m2 - °C/W

[Agua destilada,

de rio, agua de
alimentacion
para calderas:

agua de mar, agua

Por debajo de 50°C 0.0001
Arriba de 50°C

0.0002

Combustoleo

0.0009

Imagen 3 - Factor de incrustacion (Libro cengel - transf. calor pdg. 617)

* Coeficiente del lado mosto:

TaBLA

ff,:=0.0002 m

s

2 K

Factores de enfriamiento ff, o ff, (h )} pie’ x *F/BTU)

B. Factores para otros productos.

Petroleo (valores medios) . : 0,003-0,006
Hidrocarburos ligeros {:mhmu LIRHD pm;num but;mu} .. 0,001
Nafta ligera ... P b Bl e b T e e 1 1L 1
BT R e I s e et R e LN e T e R AT R ) |
MNatte pREadE i fin taitvnie. sl PR b b e ie it iy o i
E ) el R R R e Sl S R S L) |
BTN TR 1T et B B B F e S R PR b ety 0,002
Gasoll dpesndo b Lt i T el L e e 0,003
Fosbol +, ol (s s i L i 0,005
Asfalta .., ... 0,010
Aire atmoSFETICO ... vv vve i ver ser e an 0,0005-0,001

Sosa ciustica

0,0005-0,001

[V apOT BatirR0 o sma il o tase hoe heslites ot ons tuin irar Mo v Batl BDUOSD 015 1
ACEIIE Dard MAQUINATIR ... i i e ass sss es wsedesr ses aes aea ) WUUL
I Te P T ) et S e R e s e 0,003

Imagen 4 - Factores de enfriamiento (apunte Inst. Térmicas - trans. de calor pdg. 15 pdf)

 Coeficiente del lado vapor:

b) Coeficiente de resistencia de pared

ffio :=0.001

hr-ft’ K m’ K

=0.00032
tu

Para determinar el coeficiente de resistencia primero debemos determinar que espesor
tendra el recipiente de hervor, por lo tanto, a continuacion se realizara el calculo del

mismo:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b.1) Calculo del espesor para el hervidor sometido a presiones externas
* Presién del vapor en el encamisado: p:=4 kLJ:
cm
k
2
2.60-E-! De )
* Presidn critica que origina el colapso:  p.= \Deat) -
h (e
olla 0.45 - ! e |
Dewt \Dea}t}

¢ Modulo de Elasticidad: F:=190 GPa

Médulo de Médulo de
elasticidad E rigidez G Relaeian Peso unitario w
Material Mpsi GPa Mpsi  GPa de Poissonv  |b/pulg® Ib/f® kN/m?
Niguel plata 18:5 1270 7.0 48.3 0,322 0.316 546 85.8
Acero al niquel 30.0 207.0 115 79.3 0.291 0.280 484 76.0
Bronce fosforado 16.1 111.0 6.0 41.4 0.349 0.295 510 80.1
IAcero inoxidable (18-8) 27.6 190.0 10.6 #3. ] 0.305 0.280 484 76.0 I

Imagen 5 - Datos técnicos acero inoxidable (Libro - Disefio en ing. mecanica de Shigley pag. i)

Volumen necesario del hervidor: V:=2200 L

* Diametro interno del hervidor: D, ierno=1200 mm
o 1%
* Altura del hervidor: h,, =——=1.945m
T * Dinterno
4
* Diametro externo del hervidor: D,,;=D;, ;om0 +2 €

Se seleccionara de catdlogo una chapa de acero inoxidable para la construccion de la olla,
cuyas dimensiones seran:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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>

PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE

N° |[Milimetros |Peso por m2 i LSO EC VRS e :

2000 x 1000 (2500 x 1250 3000 x 12503000 x 1500
14 BG 2.00 15.94 31.87 49.80 59.76 71.72
=== 2.50 19.92 39.84 62.25 74.70 89.65
12 BG 2.52 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
=== 3.00 23.91 47.81 74.70 89.65 107.57
=== 4.00 31.87 63.75 99.61 119.53 143.43
=== 5.00 39.84 79.69 124.51 140.41 179.29

Imagen 6 - Datos técnicos chapas de acero inoxidable

Datos:

» Espesor de la chapa: e: =6 mm

* Diametro externo del hervidor: D,..;:=D;pierno+2-€=1.212m

Calculo de la presion de colapso:
Para realizar este calculo se necesita conocer la altura que tendra la camisa. La misma se

obtiene mas adelante, al final del célculo, por lo que se realizard una iteracion con un
primer valor estimado de altura de camisa, hasta lograr satisfacer el calculo. Se utilizara la
ecuacién 67 obtenida del libro "Calculo de elementos de maquina" Vallance Doughtie pag.
101.

hcamisa:=0.401 m=401 mm

5
2
2.60-E-|{ © \l
Pei= \Deat) —29.032 kof
¢ 1 ) 2
. 2 cm
hcamzsa_0.45.|{ e \I
De:ct \Deact/

La norma ASME especifica que la presion de trabajo debe cumplir lo siguiente:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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p< Pe 1
5
Pe _5.806 ng:
cm
p=4 kgj:
cm

Luego se determina la conductividad de metal del tubo con la siguiente tabla:

Acero de carbono ... . .. .

26 BTU/piexhx°*F

|Acero inoxidable ... ... 10 » ]
AIUTDINIO .cv sos sos a5z 550 s 110 »
RO s o aaitrhe bie eyt e 220 ®
70-30 % Cu-Ni ... ... . 17 w
Latdn . HE b 60 »
Momel ... ... civ vie aen 14,6 -
' 11 B S R 7 34 »

Imagen 7 - Conductividad de los metales (apunte Inst. Termicas - trans. de calor pag 15 pdf)

» conductividad del acero inoxidable: k:=10 _ Bw
ftehr-A°F
m’.s-K
* coeficiente de resistencia de la pared de tubos: r, ::%: 1.451 ol
CQ.

c) ficien licular del v r en el encami

Para calcular el coeficiente de transmision de calor exterior (hj), es decir, el producido por
el liquido que circula por la camisa, se ha de determinar primero el tipo de camisa a
instalar.

Para este problema, el sistema escogido es una camisa anular con deflectores en espiral
con el fin de reducir la resistencia térmica del sistema. Un deflector en espiral consiste en
una cinta metalica que se suelda en forma de espiral alrededor del tanque, obteniendo
unas velocidades de fluido de trabajo de hasta 1.2m/s. Su calculo, por otro lado, es un
caso especial de los sistemas de serpentines.

0.14 D
fivss.
\ D,

h;+D
= =0.027. R . P’ [ 1)

\Hw )\

e

1)
I
/)

c

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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—-=--\fgssal centerline
.~ Vessel wall

_. Jacket wall
-
..-—Leakage
b
%(0.0.), P
7\ A
Baflles{l: #(0.0); v __'“ . .
TR Jacket-fluid - N 1éakage
el ) flowsz 44
—"_'"_'—-—-._—-.‘ - Sy
T S : Typical dimensions
_‘_*_'_____-.—-—'—-—- . e o
Reactor volume, gal 2,000 4,000
| %(0.0)y, in, 39 48
i %(0.0.;, in. 42 51
ﬂa, in. 2Phe 22
| b, in. 42 6

Imagen 8 - Heat Transfer Design Methods. John J. McKetta pag. 419

Valores propuestos y conocidos
Para proceder con los calculos, se propondra un tamafo de olla en funcién a los 2000L de

mosto que se desea producir mas 200L.

Velocidad del vapor: v, := 1.2 m
s

Volumen necesario del hervidor: V:=2200 L

Diametro interno del hervidor: D;,1erno=1.2 m

Altura del hervidor: h

olla

=1.945m

e

Area de intercambio disponible de la olla:A;, ;.. o0 =7 * Djnterno * Poa=7-333 m’

Densidad de vapor: p,,;,,,:=2.1623 k—gg
m
Espesor de la camisa: a:=50 mm
. . anpor
Distancia entre baffles: b := =293.326 mm
Pvapor * Vvapor * @

Determinacion del niumero de Reynolds

* Viscosidad dinamica del vapor: i ;,gmica:=0-00001377 N - 32
m
: : kg
* Densidad del vapor:  p,qp0r =2.162 —
m

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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. m
* Velocidad del vapor:  v,4,,=1.2 -
« Didmetro equivalente de la canaleta del encamisado ~ d,, = 4ab g5 437 mm
2-(a+b)
deq * Uyapor * Pvapor .
Re qpor = =16099.306 Re>10000 se considera
Mdindmica régimen turbulento

Determinacion del niimero de Prandtl

Conductividad termica del vapor:
Para obtener la conductividad termica del vapor a 142.9°C realizamos una interpolacion.

VAPOR SATURADO
T 2 p cp L X108 k Pr
i bar kg/m?3 kl/kgK Pa‘s W/ m-K —
110 1.434 0.8269 2.124 12.61 0.0262 1.021
120 1.989 1.122 2177 12.96 0.0275 1.027
130 2.703 1.497 2.239 13.30 0.0288 1.035
140 3.615 1.967 2.311 13.65 0.0301 1.047
150 4.762 2.547 2.294 13.99 0.0316 1.060

160 6.182 3.260 2.488 14.34 0.0331 1.077

170 7.922 4122 2594 1468 00347  1.096
180 1003 5159 2713 1503  0.0364  1.118
190 1255 6395 2844 1537  0.0382  1.143

Imagen 9 - Propiedades del agua-vapor

w

x1:=413.15 K=140 °C y1:=0.0301 ——— x:=416.05 K=142.9 °C
m--K
x2:=423.15 K=150 °C W
y2:=0.0316 ———
m-K
y'—yl+ﬂ-(y2—y1)—0 031 W
(r2—21) m-K
La conductividad térmica del vapor es:  k,,,,-:=0.029 W
m-K
J

sapor = vaapor * Hdingmica —0.988
kvapor

Pr

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Coeficiente pelicular lado vapor
 Didmetro externo del tanque D.:=D,,=1.212m
d
hj= ( 0.027+ Reyapor - *Progpor+(1)""+ (1 +3.5 |/ eqm k15753743 W
2
\ \ D)) deq m K

d) ficien licular del | m

Para la determinacion del coeficiente, se debe tener en cuenta que en este caso se va a
generar una conveccion natural, por lo que se calculara el numero de Nusselt para este
tipo de condicion:

Determinacion del numero de Grashof

* Viscosidad dinamica del mosto a 65°C: K dindgmicam := 0-000434 Trl:gs
» Densidad del mosto:  p,,,ps10:= 1060 %
2
* Viscosidad cinematica de la mosto: Peinematica:=1.792 10°° mT
1

« Coeficiente de expansion volumétrica:  B,,,yesq:=207+10" 1%

3
g- ﬁcerveza ¢ <t2 - tl) ¢ h’olla
2
Heinematica

Gr = =1.629.10"

cerveza "

Determinacion del nimero de Prandtl

Conductividad térmica del mosto:
Para obtener la conductividad térmica del mosto a 65°C' realizamos una interpolacion.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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PROPIEDADES DEL AGUA
Temperatura Densidad Calor Especifico Co,ndu_cnv. VIS?' dirl_am. ES cw:sem.
(°C) (kg/m®) ¢y (JIKGeC) térmica 1n.10 v.10
p %G P k (W/meC) (N.seg/m?) (m%seg)
0 999,9 4226 0,558 1794 1,789
20 998,2 4182 0,597 1004 1,006
40 992,3 4178 0,633 653,0 0,658
60 983,72 4181 0,658 470,0 0,478
80 971.,8 4194 0.673 353,7 0,364
100 958,4 4211 0,682 281,0 0,294
140 926,1 4279 0,687 198,2 0,214
180 887,0 4413 0,678 153,5 0,173
220 840,5 4606 0,656 126,0 0,150
260 784,0 4944 0,614 107,5 0,137
300 7125 6594 0,543 94 1 0,132
Imagen 10 - Propiedades del agua
W
x1:=333.15 K y1:=0.658 x:=338.15 K
m-K
x2:=353.15 K
W
y2:=0.673
m-K
y;:y1+w.(y2_y1):0,662 W
(x2—21) m-K
La conductividad térmica del mosto es: k,,,,5,:=Yy=0.662 w
m-K
3 J
CProsto =4.19+10 k:g—A"C
Prmosto — Cpmost]z; * K dindgmicam —92.748

mosto

Numero de Nusselt

Tablas XIII 3.- Valores de las constantes de la ecuacion de Nusselt para conveccion natural

Planos verticales y cilindros verticales

1700 < Ra <106 | 108 <Ra < 1010 1019 < Ra < 1013
¢ 0,59 0,13 0,021
n 0,25 0,33 0,4

Imagen 11 - Valores de las constantes de /la ecuacion de Nusselt, conveccion natural

Ra:=Gr

cerveza ®

C:=0.021

Pr

mosto

—4.475.10"

n:=0.4

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Nt,ppi0=C+ (Ra)" =960.596

Coeficiente pelicular lado mosto

he = Nyt ® kmosto —529.729

10

w

2
D interno m K

Uy i= ! =305.461 kc—“l2
i'i_ffio'i',rw'i_ffo'i_i hr.K.m

h; h;,

Determinacion del area de intercambio real:

Uy+Ajp» DMLT =Q,

- Area de intercambio real: A= 7% =3.89 m’
DMLT-U,
2
Ainterﬁolla > Aint =1 Ainterfolla =7.333m

Por lo tanto podemos verificar que el encamisado de la olla de hervor se podra realizar sin
ningun inconveniente, ya que el area de intercambio necesario para realizar el
calentamiento del mosto es inferior al area total de la olla de hervor.

Entonces, a continuacion se realizara la determinacion de la altura del encamisado en la
olla de hervor.

« Altura del encamisado: A,y i ::%: 1.022 m
TT e

ext

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.3.4) Diseiio del whirlpool
En cerveceria se llama Whirlpool al remolino creado en la olla de hervido al final de la coccién.
El objetivo sera siempre crear un movimiento circular que provoque un remolino en el centro
de la olla. Este remolino ird absorbiendo todos los sélidos en suspensidon o turbio caliente, y
una vez detenido, quedaran amontonados en el centro de la olla de coccion.

Es un método muy habitual, que permite
decantar en poco tiempo parte de los
sélidos en suspension de nuestro mosto,
ayudando a  desechar proteinas
coaguladas y clarificando el producto
final.

Imagen 12 - Disefio de whirpool
13.3.5) Calculo del encamisado

Se realizara el calculo del espesor de la chapa del encamisado, el cudl soportara la presion
del vapor que circula por el interior de la misma.

p=4 _ng:
cm

» Tension admisible del acero inoxidable:

* Presion del vapor:

Tabla A-22

Resistencia (a la tension)

Ultima
5.
MPa (kpsi)

A la fractura, Coeficiente
o
MPa (kpsi)

620 (90.0)

T
MPa (kpsi)

Q02 (144)
729 [106) 758 [110)
1 880 (273)!
2 340 (340) 1 760 [255)

1 410 [205)

Resistencia a
la deformacion, Resistencia a
exponente m la fractura ¢

1270 (185)

alumin

alumin

gluminio

533 (77.3)

706 (102) 882 (128)

*Los volores se fomaron de una o das colades  se considsra que pueden obtenerse usando espedficaciones de compen Lo deformacin por fractuen pusde variar hasto en |

"Valor derivodo.

00%%.

Imagen 13 - Tension admisible del acero inoxidable (Libro disefio en ing. mecanica - shigley. Pag. 1023)

~

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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0:=276 MPa Tension de fluencia.
n:=>5 Segun norma ASME - Coeficiente de seguridad

o L . L
M _562.883 ki]: Tension admisible del acero inoxidable
n cm

Oadm =

Para realizar el cdlculo, primero debemos determinar la fuerza actuante sobre la superficie
de la camisa.

* Diametro interno de la camisa: D_ymisa:=Degit +2:a=1.312 m

H . .7 2
* Area sometida a la presion A, ... =7 * Peamisa* Deamisa =4-211 m
interna del vapor:

» Fuerza actuante sobre la F:i=p:A, ;4=168449.125 kgf  h.ymisa=1.022 m
superficie de la camisa:

* Tension de trabajo de un cilindro
. Y ” _p-(dmt-l-e)
sometido a presion interna segun Oprap=————— L
Shigley Ec. 3.53 pag. 108: 2-e

Por lo tanto despejamos el espesor de la ecuacién anterior:

.D.__.

Coumina ::%:4.678 mm
2 'O-adm_ﬁl
\ 2)

Seleccionamos un espesor de chapa de 5mm.

PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
N° |Milimetros |Peso por m2 ESrn e
2000 x 1000{2500 x 1250]2000 x 12503000 x 1500
12 BG 252 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
=== 3.00 23.91 47.81 74.70 89.65 107.57
=5 4.00 31.87 0375 99.61 119.53 143.43
=== 5.00 39.84 79.69 24.51 149.41 179.&
ks 6.00 47.81 95.62 149.41 179.29 il 5y
=== 7.93 63.19 126.38 197.47 236.96 284.36
=== 9.53 75.94 151.88 237.31 284.77 341 73
i 10.00 TELEE 159.37 249.02 298.82 358.58
=== 12.70 101.19 20237 316.21 379.45 455.34
i 15.87 126.49 25297 39527 474.32 569.19
=== 19.05 151.80 303.60 474.37 569.25 683.10
=== D7 177.06 354.12 553.31 663.98 796.77
=E 25.40 202.40 404.80 632.50 759.00 910.80

Imagen 14 - Datos técnicos chapas de acero inoxidable

e =5 mm

camisa ®

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b <D camisa + ecamisa) —596.8 kgf
2-e em”

camisa

* Tensidn de trabajo: T irab =

Oirap <OTaam=1 Verifica.

13.3.6) Calcul l rdel | recipien

Para determinar éste, utilizaremos una guia de calculo obtenida de "Curso superior de
resistencia de materiales - Seely Smith; pag. 216" .

Se utilizara este metodo ya que si la inclinacion del fondo es menor a 30° el mismo se
considera plano, por lo tanto se podra analizar como una chapa plana.

* Peso del mosto: P,:=2000 kgf
 Peso adicional considerado: P,:=400 kgf
* Peso total: P:=P,+P,=2400 kgf

 Didmetro del recipiente: D,,;:=1.2 m

2
, D,
+ Area de la base: A::T"“:l.ml m’

* Peso por unidad de area: w::%: (2.122-10%) @

m
. . Dint
» Radio del recipiente: r::T:O.G m
 Tension admisible del acero inoxidable: o, :=1407.208 ng:
cm
Para determinar el espesor utilizaremos la siguiente ecuacion:
2
Oadm =W+ (i\l
\t)
Despejando:
=— " __-7.368mm
{2\/ O adm |
\Vw )
Se adoptara una chapa comercial de acero inoxidable AISI 304 con un espesor comercial
de 7.93mm.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
N° |Milimetros|Peso por m2 ESs peutiane :
2000 x 1000|2500 x 1250(2000 x 12503000 x 1500
12 BG 2.52 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
=== 3.00 23.91 47.81 74.70 89.65 107.57
=== 4.00 31.87 a3 s 99.61 119.53 143.43
== 5.00 39.84 79.69 2605 149.41 179.29
== 6.00 47.81 95.62 149 .41 179.29 2545
== 7.93 63.19 126.38 197.47 236.96 284.36 ||
== 9.53 75.94 151.88 23731 284.77 341.73
=== 10.00 79.69 159.37 249.02 298.82 358.58
=== 12.70 101.19 202.37 S16. 2! 379.45 455.34
S=e 15.87 126.49 252.97 395.27 474.32 569.19
== 19.05 151.80 303.60 474.37 569.25 683.10
=== 22.22 177.06 354.12 e iaal 663.98 796.77
== 25.40 202.40 404.80 632.50 759.00 910.80

Imagen 15 - Datos técnicos chapas de acero inoxidable

» Espesor comercial: t.:=7.93 mm

Se verificara que la tensidn de trabajo sea menor que la tensién admisible:

2
() _1214.829 ki]:

O trabajo =W * | I
\tc) cm

<o 1 "VERIFICA"

O-tmbajo S0adm=

13.3.7) Calcul 1 | hervidor.

Para determinar las dimensiones de las mismas se adoptara un perfil circular hueco y se
verificara mediante pandeo con el método de "w"

Datos:

* Fuerza de pandeo: P::@ kgf =930 kgf

e Longitud de las patas: L,,,:=500 mm

* Tensién admisible: o, :=1200 ki]:
cm

a) Calculo de lamda

Se seleccionara un cano schedule 40 de 2" cuyas dimensiones son:

* Diametro exterior: D,:=6.03 cm

» Espesor: e:=0.391 cm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Didmetro interior: D,:=5.248 cm

2

o Area: A:=6.927 cm

Momento de inercia polar:  J,:=55.329 em’

Y P
Radio de giro minimo: ,,,;,:= \/Zw:2.826 cm

Calculo de esbeltez de trabajo:

2.L
Atmb::i_p“t“:?,a?,s?,

e Lamda admisible:  A:=150
Como la esbeltez es menor que 50 se considera que no habra pandeo en las patas del

hervidor, pero de todas formas se verificara la tension de trabajo considerando el "w" de
pandeo.

Una vez conocido lamda podemos obtener de tabla de pandeo el "w":

3. Continuacién: Pandeo, pandeo lateral, abolladura DIN 4114 hoja 1
Table 1: Coeficientes de pandeo « para el acero St 33 ') y St 37
A A+ 2
o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 7 | 8 | ¢

104 104 1.04 L03 105 LOA LO0A 1,07 1,07 1,08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 12 1,13 1,13 30

1,14 1,14 1,10 1,10 1,10 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20 40
50 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 T 97 1,28 1,29 50
~60 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,53 70
80 1,55 1,56 1,58 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 80
90 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,84 1,86 1,88 a0
100 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,05 2,07 2,09 100
110 2,11 2,14 2,16 2,18 2,21 2,23 2,27 2,31 2,35 2,39 110
120 2,43 2,47 2,51 2,55 2,60 2,64 2,68 2,72 2,71 2,81 120
130 2,85 2,90 2,94 2,99 3,03 3,08 3,12 3,17 3,22 3,26 130
140 3,31 3,36 3,41 3,45 3,50 3,55 3,60 3,65 3,70 3,75 140
150 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 150
160 4,32 438 443 4,49 4,54 4,60 4,65 4,71 4,77 4,82 160
170 4,88 4,94 5,00 5,05 5,11 5,17 5,23 5,29 5,35 5,41 170
180 5,47 5,563 5,59 5,66 5,72 5,78 5,84 5,91 5,97 6,03 180
190 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 180
200 6,75 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10 7,17 7,24 7,31 7,38 200
210 7,45 7,52 7,59 7,66 7,73 7,81 7,88 7,95 8,03 8,10 210
220 8,17 8,25 8,32 8,40 8,47 8,55 8,63 8,70 8,78 8,86 220
230 8,03 9,01 9,09 9,17 9,25 9,33 9,41 9,49 9,57 9,65 230
240 9,73 9,81 9,80 997 10,05 10,14 10,22 10,30 10,39 10,47 240
250 10,55 250

Valores intermedios no necesitan ser interpolados | !

Imagen 16 - Coeficiente de pandeo

w:=1.11

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Calculo de la tension de trabajo:
P-w
Otrab = T
O oy = 149.026 ng:
cm
Tirap <Oaam=1 "VERIFICA"
b) Disefio y montaje de patas
8
'j? [
Imagen 17 - Caladura de las patas Imagen 18 - Esquema de montaje con poncho

13.3.8) Calculo del aislamiento del hervidor

En el célculo del espesor del aislante, primero se adoptara un valor de espesor y luego
verificaremos que las pérdidas caldricas no sean significativas.

* Masa de Cerveza: M,,.st0=2000 kg
» Temperatura del hervidor: t,=373.15 K
» Temperatura de Ambiente: tamy=298.15 K=25 °C
2
* Calor especifico del mosto: CPposto=4190 TK
s -

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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.. . Dinterno
 Radio interno de la olla del hervidor: rmtemo::T:O.G m
. . De:ct
» Radio externo de la olla del hervidor: 7,00 :=——=0.606 m
2
* Coeficiente de conductividad de la fibra de vidrio: K isiante = 0.05 W
m-K
¢ Conductividad del acero inoxidable: k=17.307 LK
mo

Para determinar el calor que retiene el aislamiento, se utilizara un desarrollo de la férmula
de fourier. El cual se obtiene del libro “Transferencia de calor- Philip Holman"

27 h’olla * <t2 - tamb>
l ( Texterno \ ( Taisl \ ( Ty
n|— — — In In
\ Tinterno } + \ Texterno } + \ Taisl
k kaislante k

Qaisl =

)
|
)

Primero adoptaremos un espesor de aislamiento para poder observar que pérdidas
caldricas tendremos con el mismo.

» Espesor del aislante: €4isli=DD MM
» Radio del aislante: Taist = Temterno T €ais = 661 mm

Tambien se adoptara la medida del chapa de acero inoxidable que recubrira al hervidor.

» Radio de la chapa que recubre al hervidor: T4 =Tgq+2 mMm=663 mm
13.3.8.1) Calculo de las pérdidas caldricas del aislante
29eh ;o (t,—t

Q= olla ( 2 amb) — 453.446 kcal
1 ( rezterno\ ( Taisl \ ( Ty \ hr

n| | Inj | Inj |

T T T
\ wnterno } + \ externo } + \ aisl }
k kaislante k

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.



Qaisl =M, cerveza® Cpcerveza ¢ <t2 - tfinal)

Qaisl
M, mosto * Cp mosto

pimar = — -1 hr+1,=372.923 K

tfinal = 99.773 OC

Por lo tanto en solo una hora sin aporte de calor solo perderia:

ty—tfina=0.227 K

Aislante

Encamisado

Imagen 19 - Corte de la olla de hervor
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13.3.8.2) Calculo de la temperatura final

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.3.9) Seleccién de escotilla

Se seleccionara una escotilla comercial de la marca "FAMIQ", la cual estara colocada en la

parte superior del mismo para poder tener acceso al hervidor.

CON BRAZO GIRATORIO

COM BRACO GIRATORIO
REF. PU PS| E | H AlSI
P31 230 200 0.1 | 2 |100 | 304 /316 L
P31 330 300 01| 2 [100|304/316L
P31 430 400 01| 2 [100|304/316L
P31 530 500 * 0.1 IE3 100 ? 304 [ 316 L3
P31 630 600 01| 2 |100|304/316L

VARIANTE: cuello de mayor altura a pedido
VARIANTE: gargalo de maior altura sob pedido

Imagen 20 - Seleccion desde catdlogo de la escotilla del hervidor

Seleccion "P31 330" paso util "300mm diametro"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.4) Enfriamiento del mosto

En este punto se debe seleccionar el enfriador necesario para poder llevar la cerveza que
termind de hervir, hasta los 20 grados necesarios para la fermentacion. En primer lugar se
propondra un tiempo de enfriamiento para poder comenzar los calculos.

tenfriado :=1.5 hr Mmosto :=2000 kg
M
Wmosto = —mosto =0.37 k_g
enfriado s

Con estos datos calculamos la transferencia de calor necesaria en el intercambiador. Como
el agua de la red se encuentra disponible a una temperatura mayor a la deseada, el
enfriado se realizard en dos etapas en verano, pero en invierno el agua se encuentra
disponible a menor temperatura por lo que quizas no sea necesario utilizar las dos etapas.
En este caso, simplemente se deja sin efecto la segunda etapa.

Segun el libro "Intercambiadores de calor" Eduardo Cao, podemos suponer un coeficiente
global de transferencia para los intercambiadores de placa segun la siguiente tabla:

Coeficientes tipo de transmision de calor (Reproducido con permiso, Alfa Laval Thermal Handbook)

Prapiedades Coeficiente de Transferencia Cafda de
Servicio fisisas del placa de | placa de placa presion
producto corrugecibn - espina de con sspecifica
transversal + pescada insertos

v =viscosidad
cinematica (m? fs)

K = cond, térmica Jjsm? K Iism?* K Jism? K m. de columna
JlsmK) liquida por unidad
P = -capacidad de transflerencia

calorifica por unidad -
de volumen (J/fm* K)

Aguaa vV=06x10¢
agua o vapor K=0,62 3100 — 3500 3000 — 3700 1,5-3
Pe=4,18x 10°

Imagen 1 - Coeficientes tipo de transmicion de calor ("Intercambiadores de calor” Eduardo Cao. pag. 127)

J

2
sem K

U:=3600

a) Caso verano
Primer nfri
- . J
* Calor especifico del mosto: CPosto =417 ——
gm--K

» Temperatura caliente del mosto: T.,,,0:=95 °C =368.15 K

* Temperatura fria del mosto:  T,,,,s,:=40 °C=313.15 K

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Qnecesario =Winosto * Cpmosto * <Tcmosto - Tfmosto) =84.944 kW
* Calor especifico del agua: Cp,,..:=4.186 J
agua
gm--K
» Temperatura caliente del agua: T cogua =40 °C
» Temperatura fria del agua: Tfygua=25 °C
1% — Qnecesario —1.353 k_g
agua .
7 Cpagua * <Tcagua - Tfagua s
<Tcmosto - Tca ua> - <Tfmosto - Tfa >
DMLT := g Y =30.786 K
In |( Tcmosto - Tcagua \
\ Tfmosto - Tfagua }
U=(3.6-10") ‘72
sem K
A= Qnecesario —0.766 m2
U-DMLT
Segunda etapa
» Calor especifico del mosto: CProsto =417 J
gm--K

» Temperatura caliente del mosto: T.,,,.,:=40 °C =313.15 K

+ Temperatura fria del mosto:  T'p,51,:=20 °C =293.15 K
Qnecesario =Winosto* Cpmosto * <Tcmosto - Tfmosto> =30.889 kW
J

kg-K
 Temperatura caliente del agua glicolada: ~ T',,,,:=10 °C

* Calor especifico del agua glicolada: CPagua=3297.63

« Temperatura fria del agua glicolada: ~ T'y,,,,:=0 °C

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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W aguaglicolada = Drecesari —0.937 X9
Cp agua <Tcagua - Tfagua> s
DMLT := <Tcmosto - Tcagua> - (Tfmosto - Tfagua) —924.663 K

1 ( Tcmosto - Tcagua \
nj |

\Tfmosto - Tfagua}
U=(3.6-10") “’2
sem K

A= Qnecesario —0.348 m2
U-DMLT

b) Caso invierno

En la época invernal, las temperaturas son menores por lo que puede considerarse que el
agua de la red esta a menor temperatura.

J

* Calor especifico del mosto: CPposto =417
gm--K

» Temperatura caliente del mosto: T.,,,.,:=95 °C =368.15 K

« Temperatura fria del mosto:  T'j,;,561,:=30 °C =303.15 K

Qnecesario = Winosto * Cpmosto ¢ <Tcmost0 - Tfmosto> =100.389 kW
* Calor especifico del agua: CPogua=4-186 J
gm--K
» Temperatura caliente del agua: T cogua =40 °C
 Temperatura fria del agua: T aguai=15 °C
agua*= Dnccesari —3453.416 9.
Cpagua ¢ <Tcagua - Tfagua> hr

El chiller seleccionado en la seccién 13.5.2.2, aportara un caudal maximo de 10500 I/hr lo
que es suficiente para enfriar el mosto a la vez que se mantiene la temperatura de los
fermentadores.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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DMLT := <Tcm03t0 _ Tc‘lg“‘l> — (Tf mosto degua)
1 ( Tcmosto - Tcagua \
n| I

=30.786 K

\ Tfmosto - Tfagua }

U=(3.6.10") 7

2
sem K

— Qnecesario —0.906 m2
U-DMLT

Con los célculos realizados ya estamos en condiciones de seleccionar un intercambiador
desde catalogo.

12

Intercambiador de calor de placas

Capacidades tipicas

Caudal de fluido
Hasta 1,5 kg/s, dependiendo del fluido, de la pérdida de
carga permitida y del programa de temperaturas.

Tipo de placa
T2B

Tipo de bastidor

FG

Materiales estandar

Placa bastidor
Acero al carbono pintado con epox

Boquillas
Acero inoxidable AISI 316 o titanio

Placas
Acero inoxidable AIS| 316 o titanio
T2B-FG
Juntas Dimensiones
Nitrilo, EPDM 140
Conexiones
S recto 1S0-G 3" Fan N
Rosca en tubo recto 1ISO-G O €}
O O
Caracteristicas técnicas
Presion de disefio y temperatura
B S 160° ol =
FG 1,6 MPa / 160°C N 0O
Superficie méxima de intercambio
1,0 m2 (11,84 sq. ft)
- W@ |
Medidas en mm

Imagen 2 - Caracteristicas técnicas intercambiador de calor de placas

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.5) Fermentador

13.5.1) Diseiio del Fermentador

Se optara por disefar un fermentador isobarico, del tipo cilindrocénico. Como se trata de
un recipiente sometido a presiones internas, se calculara mediante la norma ASME.

 Tension de trabajo del recipiente a presion interna: athM
2.e
* Presién maxima durante gasificado: Pfer=3 ng:
cm

T.LI_. & Aan

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Resultados de ensayos a la tensién de algunos metales* Fuente: ). Daisko, “Solid !

en jefe). Standard Handbook of Machine Design, 3a. ed., McGrawH

‘ Tabla A-22

Resistencia (a la tensién)
Fluencia Ultima A la fractura,  Coeficiente Resistencia a
S, S o Cor la deformacion, Resistencia a
Condicién MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) MPa (kpsi) exponente m la fractura ¢

oi8 Recocido 341 [49.5) 628 (91.1)1 620 [20.0) 0.25 1.05
1144 Recocido 646 (93.7) 898 [130) 002 (144) 0.14 0.49
212 HR 424 (61.5 729 [106) 758 [110) 0.85
1045 TyR 600°F 1 580 (230) 2 380 (345) 1 880 (2731 0.81
4142 TyR 600°F 2 340 (340) 1 760 [255)! 0.43
303 Recocido 601 (87.3) 1 520 (221) 1 410 (205) 0.51 16
304 Acero Recocido 276 (40.0) 568 (82.4) 1 600 [233)° 1 270 (185) 0.45 1.67
noxidable
201 Aleacionde  Té 169 (24.5) 324 (47.0) 325 (47.2) 620 (?0) 0.28 0.10
aluminio
2024 Aleacion de T4 296 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3) 689 (100) 0.15 0.18
aiuminio
7075 Aleacion de 6 542 (78.6) 593 (86.0) 706 (102)! 882 (128) 0.13 0.18
aluminio

*Los valores s tomaron de una o dos coladas  se considern que pueden obenerse usando especificacones de compen. Lo deformaditn por hactwa pusde variar hasta en 100%
Valor derivado

Imagen 1 - Propiedades del acero inoxidable - shigley. Pag n° 1023

Tension admisible del acero inoxidable: o ;i := 276 MPa

Coeficiente de seguridad segun norma ASME: n:=5

; . . g :
Tensién Admisible: o, := —" — 562.883 kii
n cm

Volumen necesario del fermentador: V:=2200 L

«h,

cilindro

2
cono | T0*° D interno

3 4

2
Ter oh

Diametro interno del fermentador: D;,,;.,, := 1000 mm

Calculo de la altura del cono
Se considera un cono de 60°. Con este dato se calculard la altura

necesaria para que el diametro de la base se iguale al didmetro interno
del cilindro.

| a:=30"°

= | b= Dinterno =500 mm
| 2
| b
; Pipono = ————=866.025 mm
‘ tan (a
|
@1000

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Calculo de la altura del cilindro:

2 2
T - h‘cono + D, interno ° h’cilindro

3 4

( \
Peitindro=1V — iy =2.512m
\ 3 ) mweD. 2

wnterno

 Altura del cilindro: A ;400 =2-512 m

Luego, se determina la altura total del fermentador, sumando la altura del cilindro mas la
altura del cono, por lo tanto:

* Altura del fermentador:  hyermentador = Peono + Peitingro = 3-378 m

Calculo del espesor minimo del fermentador

_ Pfer* (djer +€)

Otrab = 2.e
«D.
efer — pfer interno —92.672 mm
2 / pfer\
10 adm— I
\ 2 )

Por lo tanto seleccionamos una chapa comercial de acero inoxidable de 3 mm:

PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
N° |Milimetros |Peso por m?2 I ot hape
2000 x 10002500 x 12503000 x 12503000 x 1500

12 BG 2.52 20.08 40.16 62.75 75.30 90.36
I === 3.00 23.91_ 47.81 74.70 89.6.5 107.57
=== 4.00 31.87 63.75 99.61 119.53 143.43
=== 5.00 39.84 79.69 124.51 149.41 179.29
=== 6.00 47.81 95.62 149 .41 179.29 ZalFaiy
=== 7.03 63.19 126.38 197.47 236.96 284.36
=== 0.53 75.94 151 88 23731 284.77 341.73
=== 10.00 79.69 159.37 249.02 298.82 358.58
=== 12.70 101.19 202.37 316.21 379.45 455.34
=== 1587 126.49 252.97 395.27 474 .32 569.19
=== 19.05 151.80 303.60 474.37 569.25 683.10
i 22.22 177.06 354.12 553.31 663.98 796.77
S 25.40 202.40 404.80 632.50 759.00 910.80

Imagen 2 - Seleccion de chapa comercial de acero inoxidable

* Espesor comercial: ey,,.:=3 mm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Entonces, la tension de trabajo real sera:

« (D; +e
Tirap = DPer ( interno fer) —501.5 kgj:
2.e fer cm

Coab<Taam=1  "VERIFICA"

13.5.2) Diseii | encami | fermen

Para llevar a cabo la fermentacion,la cerveza proveniente del intercambiador de calor,
ingresa al fermentador a 20°C y debera mantenerse a esta temperatura durante todo el
proceso de fermentado. Luego, el madurado se efectuara en el mismo recipiente, donde
éste, tendra que ser capaz de llevar a la cerveza a 3°C, por lo que el encamisado se debera
disefiar para poder realizar este intercambio caldrico.

Imagen 3 - Encamisado y corte del fermentador

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.5.2.1) C3 i i
mper I H

ch'rveza = Mcemzeza ° Cp ° <t2 - tl)

Datos:

Cantidad de Cerveza: M., c.q:=2000 kg

J
gm K

Calor especifico de la cerveza: C,=4.17

Temperatura caliente: t,:=293.15 K=20 °C

Temperatura Fria: ¢,:=276.15 K=3 °C

chrveza ::Mcerveza ‘ Cp * <t2 - t1> =33863.571 kcal

Calor a extraer de cerveza: Q. peso=33863.571 kecal

Debido a que se tendra 2 fermentadores como maximo en simultaneo, para poder realizar
el enfriado de los mismos se realizara la seleccion de un chiller:

«2=67727.142 kcal

Q fermentadores ‘= chrveza

13.5.2.2)

El chiller tendra que sustraer 67727.14 kcal mas 26559.66 kcal de la etapa de enfriamiento
del mosto. Por lo tanto, determinaremos en qué tiempo debera realizarse este enfriado con
un chiller acorde a nuestros requerimientos.

Qtotalchiller = Qfermentadores +26559.66 kcal =94286.802 kcal

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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o~ i\ ESPECIFICACIONES GENERALES

¢ Compresores Herméticos y/0 Semi Herméticos
Eﬂ][ﬂﬂ&{bﬂlfdé F!qua/mm é; gnﬂfw.fna . hvlfercambiador de .c'alor de pla’cgs en Ac. Tnox.
e Valvula de expansion termostatica
¢ Condensacion por aire forzado
¢ Pinfura epoxi horneada Apta para Intemperie
* Presostatos de seguridad de ALTA y BAJA presion.
* Flow Switch para control circulacion Agua
e Tablero eléctrico de comando constituido por:
-Comando y control digital especifico para Chillers.
-Seilalizacion luminosa de Alarmas
-Llave termomagnética de entrada general.
-Guardamotor para proteccion del compresor.
-Relevos térmicos para Bomba de Agua
y Forzadores condensador.

OPCIONALES

e Frecuencia 60Hz
¢ Condensacion por agua (con placa)
INTERCAMBIADOR - B =
DE PLACA . y
INCORBORADO! g omba de Agua
¢ Tanque de expansion
¢ Temperatura Agua menor a 5°C (con glicol)

Imagen 4 - Especificaciones del Chillers seleccionado

MODELO EAPOOGEP | EAPOOSEP | EAP011EP EAP014EP EAP018EP
Tipo Compresor Herm. Herm. Semi herm. Semi herm. Semi herm.
Potencia Nom. (HP) 7.5 10 15 20 30
Potencia Frigorif. (Kcal/hs) 17.200 22400 31.000 37.100 54 600
Tension (volt/ £/ hz) 380/3/50 380/3/50 380/3/50 380/3/50 380/3/50
Caudal Agua (Litros/hs) 8.000 8.000 10.500 12.500 16.000
Potencia Eléctrica (Kw) 6,5 8.9 13 17 26
Peso 300 350 520 665 840

Potencia frigorifica calculada para 11°C entrada Agua y 6°C salida Agua, Temp. Ambiente 35°C

|Dimel15, LxAxH (mm} ‘ 1220 x 990 x 1860 | 1220 x 990 x 1860 I 1640 x 970 x 1850 I 1620 x 1030 x 2000 2410 x 1140 x 2100

La empresa se reserva el derecho de realizar modificaciones en |os equipos sin previo aviso. Gmm,
revision 16-8 Division Enfriadoras de Agua

Imagen 5 - Caracteristicas del Chillers seleccionado

* Potencia frigorifica: q;;e,:= 31000 keal
hr

« Tiempo de enfriado: Ty friado = Qpermentadores _ o 1 g b,
Achiller

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.



UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL TECNOINGENIERIAS.R.L
San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018 (HD 102
Profesor: Dante Piedrafita J
J.TP: Ariel Gofi A
, . , L
¢ Caudal maximo del agua glicolada:  w g;coitotar = 10500 h—
r

Como vamos a tener dos fermentadores, el caudal por cada uno sera:

frigorigeno:

13.5.2.3)

(DLMT):

Coeficiente global de transmision:

Caudal volumétrico por fermentador del fluido  w ;.

_ Wlicoltotal _ 1.458 L

Tempratura del agua glicolada:  7,.¢:=273.15 K=0 °C

DMLT := (t2=Trey) = (11— Trep) =8.961 K
1n|(<t2_Tre > \|
\ (¢ —Trep) )

13.5.2.4) ficien
nta l

Diferencia media logaritmica de temperatura: DMLT =8.961 K

TABLA 11-2

Factores de incrustacion representa-
tivos (resistencia térmica debida a

la incrustacién para
area superficial)

una unidad de

Fluido

R;, m2 - °CIW

lAgua destilada,
agua de mar, agua
de rio, agua de
alimentacién
para calderas:

Arriba de 50°C

Por debajo de 50°C  0.0001

0.0002

Combustdleo

0.0009

Imagen 6 - Coeficiente de ensuciamiento, "Cengel-transferencia de calor. pag 617"

El coeficiente de ensuciamiento del lado cerveza se adoptara similar al del agua, ya que la
cerveza esta compuesta entre un 70-85 % de agua.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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» Coeficiente del lado cerveza: ff,=0.0001 m’ %

El coefieciente de ensuciamiento del fluido frigorifico se adoptara también similar al del
agua, ya que el agua glicolada esta compuesta por agua tratada.

* Coeficiente del lado agua glicolada:  ff;,:=0.0001 m’ K

b) Coeficiente de resistencia de pared

Acero de carbono ... . . . 26 BTU/piexhx*F

|Acero inoxidable ... ... ; 10 » |
AIUTDINAD ... ses ses ass sss o 110 »
RO 4o aicrhe mie eyt N i 220 »
70-30 % Cu-Ni ... ... . ; 17 "
LD oo sie 2o i 5 60 »
Monsl ..o il aee 146 »
INTrmasl v e nieiiveshs .. 34 »

Imagen 7 - Coeficiente de resistencia de pared

* conductividad del acero inoxidable: k:=10 L: 17.307 L

ftehr - A°F m-K

2
» coeficiente de resistencia de la pared del fermentador:  r,:= ell;e" =0.726 mk'isl'K
CQ.

Para calcular el coeficiente de transmision de calor exterior, hj, es decir, el producido por el
liquido que circula por la camisa, se ha de determinar primero el tipo de camisa a instalar.
Para este problema, el sistema escogido es una camisa anular con deflectores en espiral,
con el fin de reducir la resistencia térmica del sistema. Un deflector en espiral consiste en
una cinta metalica que se suelda en forma de espiral alrededor del tanque, obteniendo
unas velocidades de fluido de trabajo de hasta 1.2m/s. Su calculo, por otro lado, es un
caso especial de los sistemas de serpentines.

h;-D o1 D
Jk e=0.027-Re°'8.Pr°'33-,/L\, -(1+3.5-|( ¢

\Hw )\ \ D

1)
I
/)

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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- -=--"gssal centerline
.~ Vessel wall

_. Jacket wall
-
.--—Leakage
b
»(0.0.), %
=k \
Baflles{:’ #(0.0); v ._'“ . .
- Jacket-flu id_/ LW/ REp 1 éakage
R flow S o dd
—"_'"_'—-—-._—-.‘ - 2>
_,____,____....--——-"" - Typical dimensions
_‘_*_'____—-.—-'-'-- . o e
Reactor volume, gal 2,000 4,000
| %40.0.)y, in. 39 48
i 1%0.0.);, in. 42 51
ﬂa, in, e 22
| b, in. a2 6

Imagen 8 - Heat Transfer Design Methods. John J. McKetta pag. 419

Valores propuestos y conocidos del fermentador:

* Velocidad del fluido frigorigeno: v :=1.2 m
S

* Volumen necesario del fermentador: V=2200 L

e Diametro interno del fermentador: D,

wnterno

=1000 mm

» Altura del cilindro del fermentador: h =2.512m

cilindro —

. . . - 2
* Area de intercambio disponible del A, e, fermentador =T * Dinterno * Peitindro=7-893 m

fermentador:
* Densidad del agua glicolada al 50%: p ;.. :=1053.25 k—93
m
 Caudal masico del fluido frigorigeno: W glicot =W gticot * Pylicot = 1-536 k?g
e Espesor de la camisa: a:=25 mm
. . ngicol
» Distancia entre baffles: b:= =48.611 mm

Pglicol * Vglicol * @

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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L8.61
Imagen 9 - Dimensiones de bafles
Determinacion del numero de Reynolds
: Conductividad | Calor especifico| Viscosidad b Numero de
Lo térmica (k) (Cp) dinamica () | P934 ) |prangt (pr)
Eua 0.61 W/imK | 407271 J/kg K | 0.000868 Pa s | 99658 kg/m? 578
ua-etilenglicol 30% 049 W/mK | 3729.95 Jfl{g K | 0.001864 Pas | 1035.02 kgfl’ma 14.29 |

Eua-eﬁlenﬁlicol 50% | 0.43W/mK | 3297.63 J;"I{ﬂ K | 0.003367 Pas | 1053.25 kﬂm 25.82 |
ilenglicol 0.25 WimK | 2408.62 Jkg K | 0.017195 Pas | 1112.13 kg/m 164.58

Imagen 10 - Propiedades del fluido frigorigeno, http.//www.e-guasch.com/onlinedocs/catalogue/appnotes/ANO90903_c.pdf

viscosidad dinamica del agua glicolada: ft4;,6mica:=0-003367 Pa -s

densidad del agua glicolada: p ;.. =1053.25 k_i
m

. . . . ’ m
velocidad del agua glicolada (fluido frigorigeno): v ., =1.2 —
S

« Diédmetro equivalente de la canaleta del encamisado: d,, = 40b 35019 mm
2-(a+D)
deq * Vglicol * Pglicol .
Re yje01= =12394.579 Re>10000 se considera
Mdindmica régimen turbulento
Determinacién del nimero de Prandtl
+ Conductividad térmica del agua glicolada: k., :=0.43 w
m-K
» Calor especifico del agua glicolada:  Cp ;. :=3297.63 J
kg-K
Pr o= CPgiicol* Hdindmica —95.821
kglicol

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Coeficiente pelicular lado del agua glicolada:
+ Diametro externo del tanque:  D..;:=D;yermo+2* €fer
d
hji= (0.027 “Regicol  *Pryico + (1) |(1 +3.5. |/ e m -k _ges15.374 W
2
\ \ \Dext)]) deq m K

d) ficien licular del | rvez

Para la determinacion del coeficiente, se debe tener en cuenta que en este caso se va a
generar una conveccion natural, por lo que se calculara el numero de Nusselt para este
tipo de condicion:

Determinacion del niimero de Grashof:

2
=1.792.10° ™_
S

« Coeficiente de expansion volumétrica:  B,.ye.q:=207+10"° %

* viscosidad cinematica de la cerveza:

Heinematica

3
Gr 9 Beervezat (o= Tres 2> eitindro_ 5 005.10"

cerveza "~

Heinematica

Determinacion del niimero de Prandtl

* Viscosidad dinamica de la cerveza a 0°C:  ginamica:=1-792 ¢ 107° N-i2
m
- . _ w
» Conductividad termica de la cerveza: k.., e.q:=0.58 ——
m-K
* Calor especifico de la cerveza: Cp, erpesqi=4-19- 10° J
kg-A°C

o CPcerveza * Hdindmica —924.324

cerveza "~
k

Pr

cerveza

Ndmero de Nusselt
Tablas XII1.3.- Valores de las constantes de la ecuacion de Nusselt para conveccion natural

Planos verticales y cilindros verticales

1700 < Ra < 105 | 108 <Ra < 101° | 1019 < Ra < 1013
C 0,59 0,13 0,021

n 0,25 0,33 0,4
Imagen 11 - Valores de las constantes de Nusselt

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Ra:=GT poryena* Pregryesa=4.87710"
C:=0.021
n:=04
Ntgyporsi=C - (Ra)" =2.497-10°

Coeficiente pelicular lado mosto

h, = Nucervezq' kcerveza =1448.486 d
10 * B '
Dinterno m2 K
U : 1 - =799.684 k:c—al2
_+ffio+’l°w+ffo+_ hrefem

UO ° Aint «DMLT = chrveza

* Calorias que debe extraer el chiller por hora:  q..,peza ::M: 15500 Feal
enfriado hr
- Area de intercambio real: Amt::ﬂzzlm m’
DMLT-U,
2
Ainter _fermentador>Aint: 1 Ainter _fermentador:7'893 m

Por lo tanto, podemos verificar que el encamisado del fermentador se podra realizar sin
ningun inconveniente, ya que el area de intercambio necesario para realizar el enfriamiento
de la cerveza es inferior al area total del fermentador.

A continuacion se realizara la determinacion de la altura del encamisado en el fermentador.

 Altura del encamisado:  h.gmisa ::%:684.402 mm
Tl e

ext

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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N
-

Imagen 12 - Altura del encamisado

13.5.3) Calcul lab | fermentador

Se utilizara el metodo de calculo para recipientes conicos obtenidos del cddigo ASME VIII.

t= P+ Djpterno
2.cos(a)+(S-E—0.6 P)

Datos:

» Tension admisible: S:=o,,,=562.883 ij:

cm

« Eficiencia de la junta en la soldadura:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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EFICIENCIA DE L

A UNION
_— CUANDO LA JUNTA ESTA
TIPOS DE UNIONES RADIOGRAFIADA
NORMA UW-12 | T3]
100 % feontos ] SN
I?"r 77 Sl S 00 ).B5 ).7
m ? DEBERA QUITAR- e
LA SOLDADURA Y
SOLDADURA SIMPLE A TOPE CON SOLERA
; W% DE RESPALDO LA CUAL PERMANECERA 0.90 0.80 0.65
W EN EL INTERIOR DEL RECIPIENTE.
JNION SIMPLE POR UN SOLO LADO
#g s 1 - 0.60
%M% SIN SOLERA DE RESPALDO ‘
m UNION TRASLAPADA CON DOBLE FILETE - - 0.55
%@ UNION TRASLAPADA CON FILETE )
g SENCILLO ¥ TAPON DE SOLDADURA -
b UNION TRASLAPADA CON FILETE
mi SENCILLO SIN TAPON DE SOLDADURA . e i
Imagen 13 - Eficiencia de soldadura
E:=0.85
Diametro interno del recipiente:  D;,ierno=1 m
Angulo de inclinacién: «:=30 °
Presion interna: P,:=3 af
cm
Volumen de cerveza: V:=2000 L
. m
Densidad de cerveza: 5:=1 9_3
cm
Masa de cerveza: m:=§.V m:=2000 kgf
2
A Tr'Dinterno 2
Area de la base: A=— "7 —0.785 m
I s . m kgf
Presion hidrostatica generada por la cerveza: P,:=—=0.255 —
cm

Presion interior de disefio:  P:=P,+P,=3.255 kof

2
cm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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P-D.
ti= interno =3.944 mm

~ 2.cos(a)-(S-E—0.6 P)

Se adoptara un espesor comercial de 4 mm:

PESOS TEORICOS
CHAPAS DE ACERO INOXIDABLE
N° |Milimetros|Peso por m2 EE S B '
2000 x 1000]2500 x 1250|3000 x 1250]3000 x 1500
12 BG 252 20.08 40.16 02575 75.30 90.306
Se= 3.00 23.91 47.81 74.70 89.65 107.57
=== 4.00 31.87 63.75 99.61 119.53 143.43
i 5.00 39.84 79.69 124.51 149.41 Ik 2lg
sE= 6.00 47.81 95.62 149.41 179.29 2501
=== 7.93 63.19 126.38 197.47 236.96 284.36
= 9.53 75.94 i518a0| 23731 | 284.77 | 341.73
=== 10.00 79.69 159.37 249.02 298.82 358.58
S 1280 101.19 20357 316.21 379.45 455.34
i 15.87 126.49 a2 07 9950y 474.32 569.19
=== 19.05 151.80 303.60 474.37 569.25 683.10
i 22.22 177.06 354.12 So 663.98 796.77
=S 25.40 202.40 404.80 632.50 759.00 910.80

Imagen 14 - Seleccion de chapa de acero inoxidable

€eom =4 mm

13.5.4) Calcul | aislamien | fermen r

En el cdlculo del espesor del aislante, primero se adoptara un valor de espesor y luego
verificarémos que las pérdidas caldricas no sean significativas.

Masa de cerveza: M, ye.q =2000 kg

Temperatura de madurado: t¢,=3 °C

Temperatura ambiente: tompi=298.15 K=25 °C

2
m

Calor especifico de la cerveza: Cp,perq =4190 >
s ‘K

D:
Radio interno del fermentador: 7;,:c,m0 ::%:0.5 m

. D,
Radio externo del fermentador: 7,00 = ——v=0.503 m
2

w
m-K

Coeficiente de conductividad de la espuma de poliuretano:  k,; 4. :=0.029

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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W

e Conductividad del acero inoxidable: k£=17.307

Para determinar el calor que retiene el aislamiento, se utilizara un desarrollo de la formula
de fourier. El cual se obtiene del libro "7Transferencia de calor- Philip Holman".

2. hfermentador * (tamb - tl)

Quist =
“ ( rewterno\ ( Taisl \ / Ty \
Injl——| Inj———| In|—
Tinterno Texterno Tais
\Tinterno ), \Teaterno)  \Tais)
k kaislcmte k

Primero adoptaremos un espesor de aislamiento para poder observar que pérdidas
caldricas tendremos con el mismo.

» Espesor del aislante: e, :=30 mm

» Radio del aislante: 7, :="c1ierno+ €aiss=0-533 m

También se adoptara la medida del chapa de acero inoxidable que recubrira el fermentador

» Radio de la chapa que recubre el fermentador: r,:=7,,+2 mm

13.5.4.1)
Quiai=— 2 ”'}:fe’"men;ador'<tm\”b_tl>/ -=200.950 k;“l
ll’l| ,re:cternol ll’l| Taisl | 11'1| T4 | T
Tinterno Texterno Tais
\Tinterno ), \Testerno) , _ \Tais)
k kaislante k

13.5.4.2) Calcul l mperatura final

La temperatura que va alcanzar el sistema con el aislante luego de estar sin aporte de frio

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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del chiller por una hora es:
Qaisl = MceTveza ° Cpcem;eza ° <tﬁnal - tl)

Qaisl

-1 hr+t,=276.25 K
MCE””UEZG * Cpcerveza

t final *=

 Temperatura final: t,,=3.1 °C

Por lo tanto cada de 1hs en el fermentador aumentara la temperatura en 0.1°C.

Qaisl
Mcerveza * Cpcerveza
¢ Temperatura final: ty;,,,=5.41 °C

«24 hr+t,=278.56 K

t final ‘=

Esto nos dice que cada 24hs aproximadamente encenderia el chiller para bajar los 2.41°C
del fermentador.

13.5.5) Calcul 1 t | fermentador

Para determinar las dimensiones de las mismas se adoptara un perfil circular hueco y se
verificara mediante pandeo con el método de "w".

Datos:

* Fuerza de pandeo: P::% kgf =1000 kgf

* Longitud de las patas: L,,,=1200 mm
kgf

2
cm

 Tension admisible: o, :=1200

a) Calculo de lamda

Se seleccionara un cafo schedule 40 de 2" cuyas dimensiones son:

Diametro exterior: D,:=6.03 cm

e Espesor: e:=0.391 ecm

Diametro interior: D,:=5.248 cm

« Area: A:=6.927 em”

Momento de inercia polar: J,:=55.329 em’

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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e e e s NN OO~ 0

mERRYCRBRIE BB =R 2% R

"VERIFICA AL PANDEQO"

84.919

2.826 cm
A

1

2 \/ J,
A
2. Lpata _
Ymin
trab —

Ymin
Atmb :
=150
A>A

A:
Tahla 1: Coeficientes de pandeo « para el acero St 33 ') v St 37
5
0
6
4
4
B

Pandeo, pandeo lateral, abolladura

lllllllllllllllll

» Radio de giro minimo:
¢ Lamda admisible:

3. Continuacion :

250

"VERIFICA"

kgf
cm 2

1

1.65

w:
_P.w

238.198

Otrab < Oadm

Otrab

Imagen 16 - Coeficiente de pandeo "w"
O trab

Valores intermedios no necesitan ser interpolados

10,55

250

Una vez conocido lamda podemos obtener de tabla de pandeo el "w":

Calculo de lamda de trabajo:

Calculo de la tension de trabajo:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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b) Disefio y montaje de pa-tas

Imagen 17 - Patas y montaje

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos;

Manrique Emiliano.
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QT

PT100

DIMENSIONES

d- 77T

4

3
- U
1

Donde:
d = diametro del bulbo
U = largo del bulbo

Método de Especificacion:

PT100 - - - X
*Material de la Vaina
Diametro del bulbo

Largo del bulbo
Conexion a proceso

Imagen 3 - Dimensiones y codigo de pedido sel sensor

13.6.1.2) Variador de frecuencia

Para controlar el caudal de agua que circula por el intercambiador, se utilizara un variador
de frecuencia de la marca Siemens modelo SINAMICS V20 de 0.5HP. El mismo cuenta con
la posibilidad de ser controlado por corriente (4-20mA).

e

LES

Imagen 4 - Foto ilustrativa del variador de frecuencia

13.6.1.3) Seleccion de electrovalvula para vapor y para agua

La seleccion de estas electrovalvulas se realiza en funcion de el diametro de la tuberia,
obtenido en la seccion de disefio de piping. El mismo es de 1" por lo que se elije la sigiente
valvula de la firma "Jefferson".

Serie1314

Imagen 5 - Flectrovalvula seleccionada

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.5.6) Seleccién de escotilla

Se seleccionara una escotilla comercial de la marca "FAMIQ", la cual estara colocada a una

altura adecuada para poder tener acceso al interior del fermentador.

REF. PU PS | E H AlSI
P23 308 314 X 424 | 0.3 60 | 304 /316 L
P23 312 410X534 /03| 8 | 60 |304/3161L

VARIANTE 1: marco H: 8o

VARIANTE 1: marco H: 8o

Imagen 18 - Especificaciones técnicas de la escotilla del fermentador

REFERENCIA: "P23 312"paso Gtil "410 x 534"

VARIANTE 2: vertical un brazo P23 307 - PU 314 x 424

VARIANTE 2: vertical um brago P23 307 - PU 314 X 424

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.6) Automatizaciones y seleccion de componentes
13.6.1) Calentamiento de agua

Para este proposito, se utilizard una bomba que envie el agua desde el tanque de reserva
hacia el intercambiador seleccionado. La misma sera igual a la seleccionada para el blogue
de coccidn. Para regular el proceso de calentamiento se coloca un controlador de
temperatura PID que comandara a un variador de frecuencia para poder controlar el caudal
de agua.

13.6.1.1) Control de temperatura

Para realizar el control de temperatura del agua a 73°C, se utilizara un sensor de
temperatura PT100 con un controlador PID que comandara a un variador de frecuencia
para modificar el caudal de agua segun sea necesario. La sonda PT100 se colocara a la
salida del intercambiador del lado agua.

a) Seleccion de controlador

Se selecionara un controlador de temperatura marca "MAXWELL" modelo "MTB-48" cuyas
caracteristicas son:

MaxWell

Digital Temperature Controller

MTB Series

®5Selectable input(TC,RTD,Analog)

®P|D with auto-tuning

®Accuracy 0.5%F.S

®9%0-260 VAC,24VDC power supply optional
®55R drive/Relay/4-20mA/Thyristor trigger output
@®Dual line four digits display

®Panel mount

® Auxiliary power supply for sensors optional

Imagen 1 - Caracteristicas técnicas del controlador de temperatura

b) Seleccion de Sensor PT100

Se seleccionara una PT-100 de la marca "INGECO S.Z" cuyas caracteristicas técnicas son:

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de sensor Resistencia de Platino 100é& a 0°C
Rango de t° Operativo 0 —400°C

Material del cuerpo Incomel 600

Exactitud 0.5°C

Conexion 3 cables(RTD, RTD, compensacion)

Imagen 2 - Caracteristicas técnicas del sensor PT-100

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Diferencia de presion de trabajo
Misina Maxima con vapor de agua Maxima con otros fluidos
Sistema Asientofde PTFE | Asiento de EPDM CA cC
bgr psi ba_r psi bir psi bir psi bir psi
Piston anclado 0 0 7 105 3 45 7 105 7 105
Piston flotante 0.1 15 10 150 3 45 15 225 10 150

Especificaciones técnicas - Cuerpo de bronce

(6] Factor de
5] orificio flujo
onex Buna “N” Neoprene EPDM FKM PTFE
ins ins.| Kv | Cv | ka | Lb

A |t | el e 80°C/176°F | 80°C/176°F | 145°C,293°F | 150°C/302°F | 180°C 356°F
Piston anclado

Peso Max. temp. y N2 de catalogo de acuerdo al material del asiento

34" | 19 [0.75 ]| 6 i 4 [ 89 | 1314BA06A 314BNOEA 314BEDEA 314BVOBA 314BSTOSA
=in i Posrer—— s =i

1" 26 1 1.0 | 10 12 | 49 1109 314BA0BA 314BNOBA 314BE0OBA 314BVOBA 314BSTOBA

112" 32 |1.26 (| 15 18 | 6.5 | 144| 1314BA12A 1314BN12A 1314BE12A 1314BV12A 1314BST12A

2 38 150 | 23 | 27 | 7.3 [162] 1314BA1GA 1314BN16A 1314BE16A 1314BV16A 1314BST16A

Imagen 6 - Seleccion de electrovalvula

13.6.1.4) Diagrama de control
Generador de - 3 Informacién
vapor — Masa
Wapor| r---~~"""""""">""""“"“>""“>"“>"">"">"7™7°7 _:

Tanque T

de Controlador de
agua Temperatura
tratada Variador de
frecuencia

Imagen 7 - Esquema de comando para controlar la temperatura del agua

13.6.2) Control de valvul | bl ion

Se realizara una automatizacion mediante PLC que permita el comando automatico de las
valulas del bloque de coccion, con el fin de simplificar los distintos procesos que implica la
coccion de la cerveza. El equipo cuenta con 7 electrovalvulas dispuestas como se muestra a
continuacion:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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\apor
Macerador »~ Hervidor
PT100
PT100 \/E
[
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el
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V1 Py V2
Romha

Ademas de controlar las electrovalvulas, se aprovechara el mismo PLC para realizar el
enfriado del mosto y en consecuencia el comando de la bomba. Se utilizard también un
tablero de comando que permita realizar las siguientes funciones:

* Removido
¢ Recirculado
¢ Trasvase

* Whirpool

¢ Enfriado

¢ Hervido

* Interrupcion de funcién
* Parada de emergencia
* Modo automatico/manual

El esquema de comando sera el que se muestra a continuacion:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Imagen 9 - Esquema de comando blogue de coccion
13.6.2.1) Seleccién lectrovalvul
Las electrovalvulas a utilizar seran de 1 1/2" segun disefio de piping.
Diferencia de presion de trabajo
Minima Maxima con vapor de agua Maxima con otros fluidos
Sistema Asiento de PTFE | Asiento de EPDM CA (o
bar psi b.lr psi ba_r psi bar psi bar psi
Piston anclado 0 0 7 105 a 45 7 105 7 105
Piston flotante | 0.1 15 10 150 a 45 15 225 10 150

Especificaciones técnicas - Cuerpo de bronce

5] Factor de
© orificio flujo
onex Buna “N” Neoprene EFDM FKM PTFE
ins ins.| Kv | Cv | kg | Lb
PR S SR || | B0°C/176°F | 80°C/176°F | 145°C/293°F | 150°C/302°F | 180°C/356°F
Piston anclado
34 [ 19 [075] 6 | 7 | 4 |88 1314BADGA | 1314BNOGA | 1314BE0GA | T314BVOGA | 1314BSTOGA
1" 26 |102] 10 12 | 48 [10,9] 1314BADBA 1314BNOBA 1314BEDBA 1314BV0BA 1314BSTOBA

e P T e e i P
Ll 22 426 45 | 48 | 65 | 144 1314BATIA 1314BN12A 1314BE12A 1314BV12A 1314BST12A
25 38 | 150 23 | 27 | 7.3 |16.2] 1314BA1GA 1314BN16A 1314BE16A 1314BV16A 1314BST16A

Imagen 10 - Seleccion de electrovélvulas

P Max. temp. y N2 de catalogo de acuerdo al material del asiento

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.6.2.2) Seleccién de la bomba

La bomba a utilizar sera de la firma "Beltrando S.R.L.". La misma es trifasica, con una
potencia de 0.5HP y un caudal de 15000L/h.

CERVECER’A = 0,5 HP - 380V (apto para variador)
Imagen 11 - Foto ilustrativa de la bomba

13.6.2.3) Seleccion de Variador de frecuencia y PT100

Tanto el variador, como la sonda de temperatura, seran iguales a los seleccionados
anteriormente en la seccion 2.6.1.

PT100
DIMENSIONES

=

A
=

Donde:
d = diametro del bulbo
U = largo del bulbo

Método de Especificacion:

PTIO0 M - - - X
*Material de la Vaina J
Diimetro del bulbo ' .
Largo del bulbo
Conexion a proceso

imagen 12 - Dimensiones PT100 - Foto ilustrativa variador de frecuencia

13.6.2.4) i ' i i

A la hora de enviar la cerveza al fermentador, es necesario agregar oxigeno en forma de
finas burbujas en la linea, para favorecer a la fermentacion una vez que se agregue la
levadura. Para lograr este propdsito se utilizara una piedra difusora de 2 micrones como se
muestra a continuacion.

Imagen 13 - Foto ilustrativa de la piedra difusora

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.6.2.5) Seleccién del PLC

La opcidn elegida para controlar el sistema es un PLC basado en la placa Arduino cuya
marca comercial es Controllino. La ventaja que ofrece este, es su precio comparado con
otras marcas, conservando los estandares de aislamiento de un PLC convencional. Otra
ventaja que proporciona es la capacidad de programarlo en lenguaje Arduino (similar a
C++) lo que ofrece algunas ventajas respecto a la programacién en el lenguaje de PLC.

Imagen 14 - Foto flustrativa PLC Controllino

13.6.3) Control de temperatura de los fermentadores
13.6.3.1) Seleccién del controlador

Los fermentadores cuentan con un encamisado a traves del cual circulara agua helada
proveniente del chiller. Para realizar el control de la temperatura de los mismos, se
colocara un controlador On-Off de la firma "Full Gauge" modelo "mt 512 e" por cada
fermentador, que sera el encargado de comandar la apertura y cierre de una valvula de
bola motorizada. El controlador de temperatura seleccionado se muestra a continuacion:

Imagen 15 - Foto flustrativa del controlador ON-OFF

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.6.3.2) Seleccion de las valvulas motorizadas

Se utilizaran valvulas de bola que cuentan con un sistema de apertura mecanica realizada
con un pequeio motor eléctrico. Las mismas son las que se muestran a continuacion:

Imagen 16 - Foto ilustrativa de la valvula motorizada

13.6.4) Automatizacion de la lavadora/llenador rril

Este equipo sera automatizado mediante valvulas a solenoide y una bomba, comandadas
por un PLC. El proceso que debe seguir sera el siguiente:

» Vaciado del barril
 Despresurizacion del barril

» Enjuagado con agua fria
 Lavado con solucién caustica

e Enjuagado con agua caliente

» Esterilizacion con vapor
 Barrido con CO2

* Presurizacion del barril con CO2
* Llenado con cerveza

13.6.4.1 leccidn lectrovalvul
Las electroalvulas utilizadas seran de la misma marca que las utilizadas en el bloque. El
didametro de las mismas es de 1/2' y de 1'. Como el minimo didmetro que obtenemos de
catalogo es de 3/4', se utilizara este con correspondientes reducciones.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Diferencia de presion de trabajo
Minena Maxima con vapor de agua Maxima con otros fluidos
Sistema Asiento de PTFE | Asiento de EPDM CA cE
bar psi bar psi bar psi bar psi bar psi
Piston anclado | 0 0 7 105 3 45 7 105 7 105
Piston flotante 01 15 10 150 3 45 15 225 10 150

Especificaciones técnicas - Cuerpo de bronce

o} Factorde | pagq Max. temp. y N2 de catalogo de acuerdo al material del asiento

(6] orificio flujo

[FOnex Buna “N” Neoprene EFDM FKM PTFE

ins ins. | K [+ k Lb

SR S S B0°C/176°F | 80°C/176°F | M5°C/283°F | 150°C/302°F | 180°C/356°F

Piston anclado

34" | 19 | 075 | 6 7 4 | 89 3 elEA{JGA 1314BNOGA 1314EE{]6A 1314%)5;1\ 1314BSTO6A

i 26 |102] 10 | 12 [ 49 [109 J14BA0GA 314BNOBA 314BEDBA 314BV0BA 314B5TOBA
3 Al DR
3

11/2"] 32 |[1.26| 15 | 1B | 65 | 144 ABAT2A J14BN12A 314BE 12A 314BV12A 314BST12A
27| 38 [150] 23 | 27 | 7.3 | 162 1314BA16A 1314BN16A 1314BE16A 1314BV16A [ 1314BST16A

Imagen 17 - Seleccion de electrovalvulas

13.6.4.2) Seleccién del caudalimetro

Se utilizard un caudalimetro que posee una salida de corriente de 4 a 20mA con un rango
de medicién comprendido entre 0.5y 15 L/min.

Caudalimetro brida #150 stock permanente - Hasta de 3"
Modelos FM-006e FM-010e FM-015e FM-020e FM-025e FM-040e FM-050e FM-080e

Conexién [pulgadas]

Presién nominal [bar]
Peso [Kgl

Largo entre bridas[mm]

Liner (mas comunes) PRAT Fal ) PRA/CTFE!

ARG CR B S el -10/1202 | -10/1208 1071202 -10/1202 | -10/1207 | 1071202 | -10/1202 | -10/120°

Tmin/Tmax ambiente [*C] JEEIlEY -10/50 | -10/60 | 10760 -10/60 -10/60 -10/60 -10/80

Caudal rango [m3/h] 0.03/0500| 0144 § 0349 | 056m6 | 088/26 2.2/67 3.5//106 9/271

Caudal rango [Lt/min] 0.5/15 2.3/86 | 5.

PFA/PTFE! | PFA/PTFE' | PEA/PTFE' | PRA/PTFE'

/150 9.3/280 14/440 36/1110 | 58M750 | 150/4500

(3]

Imagen 18 - Seleccion del caudalimetro
Para obtener la ecuacién que transforma el valor obtenido por el conversor A/D del PLC a
caudal sera obtenida por interpolacion.

150-5.6 _ Q—5.6
1023—205 V.4 — 205

361
Q=

= V.. —30.58826
2045 leido

A continuacion se realiza una aproximacion del tiempo de llenado

1 bar \

m

Pferm::(—+g’2°5m J
|
\

+1010 T: 1.248 bar

SN——

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.



UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL TECNOINGENIERIA S.R.L
San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018 g 125
Profesor: Dante Piedrafita J
J.TP: Ariel Goiii A
P,:=1.1 bar
1.
diub ::5 n
=5.407
S

13.6.4.3) Seleccion del presostato

Se utilizara un transmisor de presidén de proceso electronico con salida de 4 a 20mA y un

rango de medicidn de -1 a 60bar. El modelo del mismo es "VEGABAR 14".

Interpolacion
60—(—1) P—(-1)

61

Imagen 19 - Imagen ilustrativa del presostato P=—V, . .i—

818
13.6.5) Elementos varios

Se debe tener en cuenta la necesidad de tableros para el montaje de toda la
automatizacion asi como para el control de la misma, pulsadores y otros elementos

complementarios que se detallan a continuacion:

1023—205 V,,,—205

13323
818

Item Descripcidn Cantidad [ Unidad
1 |Gabinete para automatizaciones 1 un
2 |Tablero Botonera 1 un
3 |Riel DIN 2 un
4  [Termomagnética 1 un
5 |Interruptor Diferencial 1 un
6 |Pulsador NA verde 12 un
7 |Pulsador NC rojo 2 un
8 |Indicador luminoso 13 un
9 |Potenciometro lineal 10k 2 un
10 |Transmisor para PT100 4 un
11 |Contactor trifasico con relé térmico 2 un
12 |Fuente conmutada 24VCC 2 un
13 [Pulsador golpe de pufio 2 un
14 |Llave selectora de 2 puntos 1 un
15 |Conductor Imm2 60 m
16 |Terminales varios 1 global

Imagen 20 - Cuadro con la contabilizacion de elementos necesarios

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.7) Diseiio de Piping
13.7.1) Blogue de coccién
13.7.1.1) Calculo de diametro de tuberias

Para esta etapa se disefara teniendo en cuenta el maximo caudal de la bomba y luego
seleccionando un didmetro comercial. Se considera una velocidad de 2.5m/s.

* Caudal maximo de la bomba:  w,,,,.p0mpa 2= 15000 L

hr

« Velocidad del fluido: v —2.5 ™

mazfluido *

El diametro de la tuberia se calculara como se muestra a continuacion:

= || Zmaztombe, 4 _ 46,066 mm
vmamfluido ™

Seleccionamos un tubo sin costura comercial y recalculamos

DIAMETRO DIAM. EXT. mm PESO TEORICO
NOMINAL X ESP. mm kg./mts.

[t1/2"5ch. 55 48.26 x 1.65 1.926 |

1.1/2" Sch. 105 48.26 x 2.77 3.155
1.1/2" Sch. 4058 48.26 x 3.68 4.108
1.1/2" Sch. 805 48.26 x 5.08 5.493
1.1/2" Sch. 160S 48.26 x 7.14 852
1.1/2" XX heavy 48.26 x 10.16 9.693
2% Seh: 55 60.33 x 1.65 2.425
2" Sch. 10S 60332577 SEo9>
2" Sch. 40S 60.300 x 3.91 5.524
2" Sch. 80s 60.33 x 5.54 7.601
2" Sch. 160S 60.33 x 8.71 11.258
2" XX heavy 60.33 x 11.07 3655

Imagen 1 - Seleccion de tuberia
» Diametro exterior: D:=48.26 mm
e Espesor: e:=1.65 mm

o Diametro interior: d:=D—2.e=44.96 mm

La velocidad para el maximo caudal sera entonces:

Wmazbomba * 4 —9.624 ﬁ

2
mTed S

V=

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.7.1.2) Verificacién del espesor de pared del tubo

En la norma ASME B31.3 seccion 304.1.2, pag. 22, podemos ver las ecuaciones utilizadas
para calcular el espesor de pared segun la aplicacion. En nuestro caso la ecuacion seria:

oo Pt-Di
2.0-E—0.8-Pt

Donde:

* Presion de trabajo (supuesta): Pt:=4 k:gf2
cm

e Diametro interno del tubo: Di:=44.96 mm

» Tension admisible acero inoxidable: o :=1407.208 ng:

cm
e = PUDU 6064 mm
2.0—0.8+Pt
e <e=1 "VERIFICA"

13.7.2) Linea vapor

En esta seccidon se disefiara la tuberia que transportara vapor desde la caldera hasta el
intercambiador, la olla de hervor y la lavadora de barriles. Para realizar el correspondiente
calculo, se considera que todo el vapor requerido sera utilizado al final de la linea ya que se
trata de una instalacion de 15m de longitud. Entonces se calculara simplemente una linea y
se le agregaran las pérdidas de carga correspondientes a los accesorios.

13.7.2.1) Calculo por caudal
A continuacion se muestran los datos del vapor a utilizar
Volumen especifico Densidad ” Entalpia del Calor latente
Presion Temperatt!r:a vapor saturado Ent'alplla el vapor saturado de
de saturacion gy liguido S
Liquido Vapor saturado Yy seco y seco vaporizacion
Kg/em? °c Litro/kg mlkg kg/m® keallkg keallkg keallkg
1,50 110,8 1,052 1,181 0,8467 110,99 6431 5321
2,00 119,6 1,060 0,9018 1,109 119,94 646,3 526,4
2,50 126,8 1,067 0,7318 1,367 127,2 6487 5215
3,00 132,9 1,073 0,6169 1,621 1334 650,7 5173
3.50 138.2 1.078 0.5338 1.873 138.9 65524 513.5
4,00 1429 1,083 0,4709 2,124 1437 6539 510,2

Imagen 2 - Propiedades del vapor saturado

» Temperatura de entrada del vapor: T,:=142.9 °C

e Presion de entrada:  Pe:=4 kij:
cm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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* Entalpia del vapor: h,:=653.9 keal
kg
* Entalpia del liquido: hy; 4, :=143.7 keal
kg 5
* Volumen especifico del vapor: Vwv:=0.4709 7;:_
g
* Velocidad del vapor: v, =30
S
» Densidad vapor saturado y seco: pai=2.124 =L kg
711
* Caudal de vapor total utilizado: =~ W4, =137 Zg
T
a) inacic 2
m3
Woyapor i =Woaper+ Vv =0.018 N
b) Determinacion del diametr la tuberi
Wuo =v I- T dA12 ]I
vapor — Uapor
4 ]
4.-Wv
dy=\|—— 2" =27.578 mm
v o TT

vapor

13.7.2.2) Emisién

El diametro que se calculd es considerando un sistema donde no se registran pérdidas. Por
lo tanto se recalculara la masa de vapor necesaria teniendo en cuenta el calor que se
pierde.

Se supone una temperatura ambiente:

» Temperatura ambiente: T ,mp=20 °C =293.15 K

La diferencia de temperaturas entre el interior y exterior de los tubos sera:

* Diferencia de temperaturas: AT:=T,—T,,,,=122.9 K

Ingresando a la tabla brindada por Spirax Sarco, para ese diferencial de temperaturas y el
diametro de la tuberia, podremos obtener la emision calorifica:

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Tabla 7 Emisiones de calor en las tuberias
Diferencia de Tamarfio do tuberia
temperatura 15 20 25 32 40 50 65 80 100 150
entre vapory mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
aire °C Wim
56 54 65 79 103 108 132 155 188 P58 324
67 68 82 100 122 136 168 198 236 296 410
78 83 100 120 149 166 203 241 298 360 500
89 99 120 146 179 205 246 289 346 434 601
100 116 140 169 208 234 285 337 400 501 696
111 134 164 198 241 271 334 392 469 598 816
125 159 191 233 285 285 394 464 555 698 969
139 184 224 272 333 333 458 540 622 815 | 1133
153 210 255 312 382 382 528 623 747 939 | 1305
167 241 292 357 437 437 602 i 838 | 1093 | 1492
180 274 329 408 494 494 676 808 959 | 1190 | 1660
194 309 372 461 566 566 758 909 | 1080 | 1303 | 1852

Nota: Emision de calor en tuberias horizontales sin proteccion con temperatura ambiente entre 10°C y 21°C y aire en calma.

» Emision calorifica:

Imagen 3 - Emision calorifica en tuberias

q:=285 —

Entonces el caudal masico de vapor de pérdidas sera:

 Longitud de la tuberia:

L:=15m

* Factor de aislamiento para tuberias sin aislar: f:=1

« Caudal mésico de pérdidas: W e, qidas ::L'h—q'f:5.621

Por lo tanto, el caudal masico maximo que dispondremos sera:

Wwoapor:=W.

El nuevo caudal volumétrico es:

El nuevo didmetro considerando las pérdidas sera:

3

Wuv :=Wwoapor.Vv=0.017 m_

S

2 .
di="\ -2 WY 97,007 mm
Vyapor* T

Nos dirijimos a un catalogo comercial de Schedulle y seleccionamos el siguiente tubo:

kg
v hr
k
vapor Wperdidas =131.379 —g
hr

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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o A
NOMINAL X ESP. mm kg./mts.

3/4" Sch. 40S 26.67 x 2.87 1.710
3/4" Sch. 80S 26.67 x 3.91 2.228
3/4" Sch. 160S 26.67 x 5.56 2.939
3/4" XX heavy 26.67 x 7.82 3.691
1" Sch. 55 33.40 x 1.65 1.312
1" Sch. 10S 33.40 x 2.77 2.125
1" Sch. 40S 33.40 x 3.38 2.541
1" Sch. 80S 33.40 x 4.55 3.287
1" Sch. 160S 33.40 x 6.35 4.301
1" XX heavy 33.40 x 9.09 5.536

Imagen 4 - Tubo comercial seleccionado

Seleccionamos un cafo Schedulle 1"

Diametro exterior: De:=33.4 mm

Espesor: ¢e:=2.77 mm

Diametro interior: Di:=De—(2-€)=27.86 mm

. Peso: pi=2.125 9
m

NOTA: El diametro calculado es el diametro interior del tubo, por lo tanto la seleccion en el
catalogo se hizo através de dicho didmetro.

13.7.2.3) Verificacién del espesor minimo de pared

Se determina segun la siguiente ecuacion, la cual sale de la norma ASME:

e Tension admisible: o =1407.208 ng:
cm

« Eficiencia de la soldadura para tubos sin costura: E:=1

Pe Dy
2.0.-E£—1.2-Pe

e =0.04 mm

min *

e e=1 "VERIFICA"

min <

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.7.2.4) Célculo del condensado

Las pérdidas de calor a través de la tuberia producen o dan lugar a la aparicion de
condensado, es decir agua liquida que circula por la tuberia de vapor. Para determinar
basta con determinar las perdidas a través de la tuberia. Segun Spirax Sarco la cantidad de

condensado se calcula de la siguiente manera:

kg

hr

W,

condensadoA ‘=

L'_q'f:5,621
h

(%

13.7.2.5) Diseiio de aislamiento

DATOS:
e Diametro nominal: Dn:=1 in

» Temperatura del vapor: 7T,=142.9 °C
» Temperatura ambiente: T,,,,=20 °C

» Longitud del cafo: L=15m

Se selecciona el espesor de aislamiento recomendado de la siguiente tabla obtenida del

catalogo comercial FIBERGLAS

OP-ErErgiDN HASTA 65°C (150°F) HASTA 121°C (250°F) HASTA 177°C (350°F)

DIAMETRO

NOMINAL DEL E.S. P.C. T8 E.S. P.C. TS. E.S. P.C. ES.
pulg mrn pulg mm | erune | Wim *C °F pulg mm_ | srunn | Wim *C °F pulg mm_ | srune | Wim °C °F
12 127 1 254 | 744 | 715 | 287 | 836 1 254 | 200 | 19.23 | 338 | 92.9 1 254 | 362 | 3480 | 40 104.0
3/4 19.1 1 254 8§95 | 860 | 204 | 849 1 254 | 242 | 2327 | 354 | 058 1 254 | 437 | 4201 | 422

L ] 254 1 254 928 | 892 | 288 | 839 1 254 | 250 12403 | 342 | 9350 11/2 | 380 [ 452 | 4345 !
T2 00 |1 | 254 | 121 | 1163 | 208 | 848 | 1 g : 24 | 358 | OB | 1102 | aB0 | 465 | 44.70

2 51.0 1 254 14.1 | 1356 | 295 85.1 il 25.4 382 | 36.72 | 35. 96.5 | 112

Imagen 5 - Dimensiones del aislante para tuberias

» Espesor de aislamiento: e,;,:=38 mm

380 | 530 | 5095 | 37.1 |

De la tabla también obtenemos la emision calorifica, con la cual podemos calcular la

pérdida de calor de la tuberia asilada

e Emision calorifica: qais:=43.45 w

m

kcal

Q,is:=qatis+ L=560.404
hr

ais*®

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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La pérdida de calor de la tuberia sin aislar seria:

kcal
hr

Qperdida =q- L=3675.838
Se calcula el rendimiento de aislacién, debe ser superior a 75% para que sea aceptable:

ni= Qperdida - Qais .100=84.75

Qperdida
La aislacion seleccionada esta dentro del rango aceptable.

A continuacion se calcula el caudal disponible que tendremos, cubriendo las pérdidas

_o0.857 k9
hr

W _L-qais-f
perdidas "~ ;
v

Por lo tanto, el caudal masico maximo que dispondremos sera:

Wuoapor:=W ,,0r —W perdides = 136.143 /;:L_g
T

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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a)D

En el esquema siguiente se puede observar la disposicion de los elementos y el

ion la maquin

conexionado de los mismos:

Detalle de la funcidon de cada valvula:

CERVEZA

13.8) Dls_eﬁp_de_laladgtalllﬂnadgta_d.e_b.amlgs

Vo

Barril

e ¥

DESECHOS

TANQUE DE
DESINFECTANTE

V10

%Q V11

S

V1

-

Va
<]

V6 —tacirs

V7

V5

% V4
ﬂ\l

—k

V2

X

V3

y

2=A

Bomba

Imagen 1 - Disposicion de elementos de la maquina lavadora-llenadora

V1: valvula encargada de controlar el ingreso de agua fria a la bomba.

V2: valvula encargada de controlar el ingreso de agua caliente (66° C) a la bomba.

V3: valvula encargada de controlar el ingreso de desinfectante a la bomba.

V4: valvula encargada de interrumpir el paso de fluido proveniente de la bomba.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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V5: valvula encargada de controlar el ingreso de vapor al sistema de conductos.

V6: valvula encargada de controlar el egreso de CO2 al sistema de conductos
proveniente del tanque de CO2. Se coloca con una valvula manual limitadora de presion a
la salida.

V7: valvula que controla el ingreso de CO2.

V8: valvula encargada de controlar el ingreso de aire comprimido al sistema de
conductos o el escape de aire (cuando se esta llenando el barril con cerveza).

V9: valvula encargada de controlar el ingreso de cerveza al sistema de conductos.
V10: valvula encargada de controlar la salida de residuos provenientes del barril.

V11: valvula encargada de controlar la recirculacion del desinfectante por el sistema de
conductos.

b) Pinchador del barril de cerveza

El pinchado del barril, para su posterior lavado y llenado se efectuara con el dispositivo que
se muestra a continuacion.

Imagen 2 - Pinchador del barril

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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el interior del barril:

Este pinchador se encontrara estatico y se utilizard un pistdn neumatico para presionar al

| " 44 -?7'3"1 -

Imagen 3 - Posibilidades de ingreso o egreso de fluido

barril en la parte superior para comenzar con los procesos de lavado y llenado.

Imagen 12 - Llenadora y lavadora de cerveza en perspectiva

UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL
San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018 (H) 135
Profesor: Dante Piedrafita J
. J.TP: Ariel Gofi A
El disefio del mismo nos permitira introducir o evacuar fluidos por dos lugares diferentes en

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Imagen 13 - Llenadora y lavadora de Imagen 14 - Llenadora y lavadora
cerveza vista frontal de cerveza vista lateral

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.8.1) Seleccién de elementos

a) Seleccion de la bomt tili

Se optara por utilizar una electrobomba centrifuga horizontal de acero inoxidable AISI 304
de la "Serie C Lowara"” .

DATOS CARACTERISTICOS

+ Serie CEA de un impulsor, serie CA de dos impulsores.

+ Caudal: hasta 30 m3/h.

+ Altura de elevacion: hasta 62 m.

* Presion maxima de trabajo: 8 bares.

* Funcionamiento continuo.

» Temperatura del liquido bombeado: desde -10°C hasta
85°C (para temperaturas hasta +110°C esta disponible la
version especial CEA-V CA-V, con juntas toricas o de
FPM).

* Motor cerrado con ventilacion exterior y caja de aleacién
de aluminio provista de aletas.

* Versiones: Monofasica 220-240 V 50 Hz, condensador
conectado de forma permanente y proteccion incorporada
contra la sobrecarga, con rearme automatico.

Trifasica 220-240/380-415 V 50 Hz, proteccion contra la
sobrecarga a cargo del usuario.

* Potencia hasta 3 kW.

+ Aislamiento de clase F.

* Proteccion IP 55.

Imagen 15 - Foto ilustrativa de la bomba - Caracteristicas técnicas

TiFD KW | HP [CONDEMSADOR ~ CORRIENTE
BOMBA ARSORBIDA
f r {a)
MOMNOFASICA §| TRIFASK.A MONO- | TH-
130-240 180-415 W WF v FASICA | FASICA

120- 180-

125 | 460 | 26

[Sommos fres [oo o

) = CAUDAL
ag2o 4ﬂ‘| G0 | BO [100)120) 140 1&']{?121.'! 7!’.\:.'.!I:‘.I’II’.I*.'::FJ.’:I 400 | 450 500
1224013648 6 |T2l64[06| 121151821 24|27 30

CEAM 805 | CEA B0 1| 20| a8 | 21 | 315[0sm2prdeasios | |
CEAM 120/2|CEA 1203 |D55(075( 18 | 450 | 38 18 2231215205 19.3:1? a[16,414,712.8110,7
CEAM 1205 |CEA 1205 |09 12| 22 [450| 6 | 24 316 306294127 9f26 24 2 22 [1a6| 17| | il

Imagen 16 - Tabla de seleccion del caudal de la bomba

Como se observa en la tabla anterior, serd una bomba trifasica de 0.5 HP con un caudal de

20 I/min.

b) Seleccion de las valvulas

Las valvulas se seleccionaran del catdlogo "Jefferson” .

Valvulas V1,V2y V3

Las valvulas V1, V2 y V3 de 1" seran de la "Serie 1314". Estas son normales cerradas, de
2 vias y de accionamiento a solenoide servo operadas.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Canadian
s
Coneultz a fibris por modelos disponisles
Aplicaciones:

= Bombas de recirculacion para agua fria o caliente.
= Calefaccidn con vapor de baja o alta presidn.
+*Equipos para lavaderos industriales.

= Nebulizacion, irigacian, secadores de aire.

Serie1314 = Tratamiento de aguas, sistemas de vacio.
Caracteristicas principales hilado de vidrio e impregnacion aislante hasta 180°C
Normalmente cerrada. (356t °F) (para vapor).

Servo operada. Cables para interconexion.

Conexiones roscadas BSP o NPT . Carcasa para uso general interior.

Cuerpo de bronce o acero inoxidable. Conexi6n eléctrica de 3/4 " NF

Piston de latdn, acero inoxidable u otros. Opcionales:

Nicleo mévil de 8S. 430FR «Carcasa a prueba de explosion y/o intemperie.
Bobina: encapsulada hasta 302°F y con recubrimiento de »Operador manual sobre el orificio principal.

«Conexiones bridadas.

Imagen 17 - Caracteristicas técnicas de la valvula

Debido a que no deberan soportar altas temperaturas y que la maxima temperatura es la
de la valvula encargada del proceso de enjuague con agua caliente (66°C), seleccionamos
valvulas con asientos de Buna "N" de pistdn anclado.

Aplicaciones segun el material del asiento.

Material wpgr
et Saiirite Buna “N Neoprene EPDM FKM PTFE

Temperatura maxima +80 °C /176 °F +80°C/ 176 °F +145°C (293 °F +150°CG /302 °F +180°C /356 *F

Agua, aire, aceites Oxigeno, alcohal, Vapor de agua, agua Bencinas, naftas, Vapor de agua,
Ivianos. argon, oiros gases y caliente, acetona. aromaticos, aceites calientes,
Usos (Gases neutros. liquidos livianos no cor benceno, etc. fluidos comosivos.

Querosene. roSivos. (Gases calientes.
Bajo y medio vacio. Freén 12 Altg wanllo
asoil

Imagen 18 - Tabla de asientos
Especificaciones técnicas

5] Factor de
5] orificio flujo
Fonex Buna “N” Neoprene EPDM FKM PTFE

ins ins.| Kv | Cv | kg | Lb
st Pl il 80°C/176°F | 80°C/176°F | 145°C/293°F | 150°C 302°F | 180°C,356°F
Pistonjanclado

34" | 19 075 6 fi 4 [ 89 | 1314BA0GA 1314ENOBA 1314BE06A 1314BVO6A | 1314BSTO6A
17 | 26 | 1.02] 10 | 12 | 49 [10.9] 1314BADBA 1314BN0BA 1314BE08A 1314BV0BA 1314BST{JBAI
32
0

s Max. temp. y N2 de catalogo de acuerdo al material del asiento

1.1/2" 126 15 | 18 | 65 [ 144] 1314BAT2A TI14BNTZA 1314BET2A 1314BVTZA | 1314B5T12A

n= 4 BN L} 07 T 40 0 A1ARAAEN 121ARMAE A A21ARE1EN 11 ARNVIEN 12MM1ARCTAEN

Imagen 19 - Especificaciones técnicas de la valvula

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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El cddigo de pedido para un cuerpo y piston accionado por servo de acero inoxidable es el
observado anteriormente pero se debe cambiar la "B" por "S".

Cddigo de pedido: "1314SA08A"

Dimensiones generales 1314

Operador manual

[Qpcional) D o -

ol B| C |eD| E | F | G |oH]| I

R34 | 150 3 | 76 | 100 | 80 [ 113
| R [ 457 &t [ oo | 120 a0 | 420 | o0 | o ||
Ri/ | 180 40 [ 100 | 149 | &7 | 143
R2 180 | 51 | 100 | 149 | 100 | 147
Dimensiones en mm
Imagen 20 - Dimensiones generales de la vélvula
Valvula V4

La valvula V4 de 1" sera de la "Serie 1314 " al igual que las valvulas V1, V2 y V3, solo que
se seleccionra con otro asiento capaz de soportar mayor temperatura.

Especificaciones técnicas - Cuerpo de bronce

o Factorde | p.qq Max. temp. y N2 de catalogo de acuerdo al material del asiento
6] orificio flujo
conex Buna “N” Neoprene EPDM FKM PTFE
N% | mm |ins.| Kv [ Cv | kg | Lb
i BO'C/176°F | 80°C/176°F | 145°C/293°F | 150°C/302°F || 180°C/356°F
Piston anclado
24" 19 1075 6 Fi 2 89 | 1314BA0EA 1314BNOBA 1314BEOEA 1314BYV06A 13148STOEA
| 1" | 26 |1.02] 10 | 12 | 49 [10,9| 1314BA08A 1314BN0GA 1314BEQBA 1314BV08A || 1314BSTOBA
11/2"| 32 |126| 15 | 18 | 65 |144| 1314BA12A 1314BN12A 1314BE12A 1314BV12A

El cédigo de pedido para un cuerpo y piston accionado por servo, de acero inoxidable es el

" Imagen 21 - Especificaciones técnicas de la valvula

observado anteriormente pero se debe cambiar la "BS" por "S".

Cédigo de pedido:

"1314ST084"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Valvulas V5, V6, V7, V8, V9, V10 y V11

Las valvulas V5, V6, V7, V8, V9 y V10 de 1/2" seradn de la "Serie 1390". Se seleccionaran
normales cerradas, de 2 vias y de accionamientos a solenoide servo operadas.

Underwriters
Laboratories Inc.®

s sosiation
eanadienns de
It
Canadian
Standards
Assoeiation
Canuite & Sbrica por meddos duponibles

Aplicaciones:

=Bombas, equipos de lavado.

=Imrigacion. Compresores. Controles de polucian.

= Calefaccion con vapor de media y alta presion.

* Autoclaves. Lavaderos industriales.

= Nebulizacian, irrigacion.

= Secadores de aire. Tratamiento de aguas.

Serie 1390

Caracteristicas principales

Normalmente cerrada y normalmente abierta.

Accion servo-operada a pistan.

Cuerpo de latdn, acero inoxidable, etc.

Conexiones roscadas BSP o NPT.

Asientos de Buna N para fluidos neutros hasta 80 °C

y de PTFE hasta 180 °C.

Bobinas capsuladas. Conexidn 1SO 4400/EN 175301 -803
(Ex DIN 43650) forma A.

Proteccion IP65 y NEMA 4x.

Opcionales:

+Indicador luminoso de bobina energizada.

*Bobinas y carcasas a prueba de explosion
e intemperie.

*Operador manual.

Imagen 22 - Caracteristicas técnicas de la valvula

Estas deben soportar los 144°C, temperatura a la cual se encontrara el vapor de agua, y
deben ser aptas para su circulacion y su permanencia en contacto con él. Debido a esto se
seleccionara un asiento de PTFE, capaz de sorportar 180° C y disefiado para ello.

Aplicaciones segtn el material del asiento.

dﬂaat:ireizl;o Buna “N” Neoprene EPDM FKM PTFE
Temperatura maxima +80°C /176 °F +80°C /176 °F +145°C /283 F +150°C /302 °F +180°C [ 356 °F
Agua, aire, aceites Oxigeno, alcohal, Vapor de agua, agua Bencinas, naftas, Vapor de agua.
livianos. argon, otros gases y caliente, acetona, aromaticos, aceites calientes,
Usos Gases neufros. liquides livianos no benceno, elc. fluidos corrosivos.
Querosene, COITOSIVOS. Gases calientes.
Bajo y medio vacio. Freon 12 Gasoil.

Imagen 23 - Tabla de asientos

Integrantes:

Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Especificaciones técnicas - Cuerpo de bronce
o Factorde | pogp Max. temp. y N2 de catalogo de acuerdo al material del asiento
%] orificio flujo
Fonex. Buna “N” Neoprene EPDM FKM PTFE
Ins. \mm |ins. | Kv [ Cv | kg | Lb
80°C/176°F | 80°C/176°F | 145°C/293°F | 150°C/302°F || 180°C /356 °F
Normalmente cerrada
1/4"| 6 |0.24|080[054 070 1.6 1390BA2 1390BN2 1330BE2 1330BV2 1390BT2
38" 9 1035[1160]187 |065] 14 1390BA3 1390BN3 1330BE3 1330BV3 1390813
| 1/2° | 12 | AF | 235 | 2,75 | 0,80 | 2,00 1350BA4 1350BN4 1390BE4 1390BV4 1350BT4 |

Imagen 24 - E.;,;Jec/ﬁcéc/onés técnicas de la valvula

El cddigo de pedido para un cuerpo y pistdn accionado por servo de acero inoxidable es el
observado anteriormente pero se debe cambiar la "B" por "S".

Cédigo de pedido: "1390ST4"

Dimensiones generales 1390

G E
5 FE T
rrl'n :
][I
. : o O
&
| :T T“‘\
m\ il
i) N\R1A4"-3/8"
ol B|lc|D|E|F|Gg|H|1]|J
il 5 |7 |2 |2| 8|7 |2
R as" i

R12" 50 17 4 57 22 85 2 65 i}
Dimensiones en mm

Imagen 25 - Dimensiones generales de la valvula

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Valvula limitadora de presion

Se seleccionara una valvula limitadora de presion de la marca "LIGA" con dos mandmetros

para uso de CO2.

Imagen 26 - Valvula limitadora de presion

Caracteristicas y especificaciones técnicas:

- Mandmetro de presion del tubo de 0 a 300 bar

- Mandmetro de salida de 0 a 10 bar
- Fabricado bajo NORMAS IRAM

c) Seleccién del cilindro neumatico

El cilindro utilizado para presionar el barril de cerveza y pincharlo, sera seleccionado de
catalogo "FESTO". Este sera un cilindro neumatico de doble efecto.
La carga a accionar sera de 100 kg. y la carrera de 160 milimetros, en un tiempo de 4

segundos.
+ Carga a accionar: P:=100 kgf =980.7 N
» Tiempo: t:=4s
e Longitud de la carrera: L:=160 mm
. L mm
* Velocidad: V::7:40
S

Con estos datos nos dirigimos al catdlogo. En la siguiente tabla podemos seleccionar
aproximadamente el diametro del émbolo segln la carga a accionar.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.




Optamos por seleccionar un cilindro de diametro de émbolo de 63 mm, ya que los valores
mostrados anteriormente son esfuerzos maximos con una instalacién de 6 bar de presion,

Imagen 27 - Tabla de selleccion aproximada del didmetro del émbolo

la cual en nuestro caso sera menor.

Cilindros normalizados DNC-C180, ISO 15552

Hoja de datos
Referencias
Tipo Digmetro del |Camera |Con deteccion de posiciones
émbolo
[mm] [mm] N® art. Tipad!
63 50 567909  DNC-63-50-PPV-A-C1BD
80 567910 DNC-63-B0-PPV-A-C1BO
100 567911 DNC-63-100-PPV-A-C180
125 567912 DNC-63-125-PPV-A-C180
I 160 567913 DNC-63-160-PPV-A-C1B80 I
200 567914 DNC-63-200-PPV-A-C180
250 567915 DNC-63-250-PPV-A-C1B0
320 567916 DNC-63-320-PPV-A-C180

Imagen 28 - Tabla de codigo de pedido
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Fuerzas [N] y energia de impacto []]
Digmetro del émbolo 32 40 50 63 B0 100
Fuerza teorica con & bar en avance 483 754 178 1870 3016 4712
Fuerza tedrica con & bar en retroceso 415 633 930 1 682 2721 4418
Energia max. de impacto 0,1 0,2 0,2 0,5 09 1,2
en las posiciones finales

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.




UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL TECNOINGENIERIA S.R.L
San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018 6‘ 144
Profesor: Dante Piedrafita J
J.TP: Ariel Gofi A
Las dimensiones del mismo se muestran a continuacion.
Cilindros normalizados DNC-C180, 1SO 15552 FESTO
Hoja dedatos
Dimensiones Datos CAD disponibles en <% www.festo.com
2+ VA
L7+ ‘
AM WH PL PL
= = RT =<3
vD El EE I% r
zo 1|
= ©
— 1= A f’#’s\
o 21 %[ | © “E 1, % ﬁ% o
. & = B\
o ST e :
; « (E
S ) k=
=G B TG
L= :
[1] Tornillo cilindrico con [2] Tornillo para regular la amarti- [3] Ranura para detectores + = anadir carrera
hexdgono y rosca interior guacion en las posiciones SME/SMT-8M
para elementos de fijacion finales
{5 AM B BG E EE 12 13 KK L1 L2 L7
[mm] d11
32 22 30 16 45 GlE ] 5,2 M10x1,25 18 G4 3,3
40 24 35 16 54 Gl 8 & M1 2x1,25 21,5 105 3,6
50 32 40 17 B4 Gla 104 8,5 M16x1,5 28 106 51
I 63 32 45 17 75 [ 124 10 M16x1,5 28,5 121 6,6 I
80 40 45 17 93 Gi& 125 8 M20x1,5 34,7 128 10,5
100 40 55 17 110 G142 12 10 M2 0x1,5 38,2 138 8
5] MM PL RT 115] VA VD WH 2] =1 =£2 =Z3
[mm]
32 12 15,6 Mé& 32,5 4 10 26 120 10 16 &
40 16 14 Me 38 4 105 30 135 13 18 &
50 20 14 Ma 46,5 4 15 37 143 17 24 8
nsa 20 17 T 56,5 % 15 37 158 17 24 B [l
80 5 16,4 M10 72 4 157 [ 174 22 30 [
100 25 18,8 M10 89 4 19,2 51 189 22 30 &
Imagen 29 - Dimensiones generales del cilindro
* Diametro del vastago: D,:=20 mm

Para verificar que el cilindro trabaje en condiciones adecuadas de carga y velocidad usamos
el siguiente grafico.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.



¥ UTN CATEDRA: PROYECTO FINAL TECNOINGENIERIAS.R.L
San : -
Rafael ING. ELECTROMECANICA ANO 2018 (Hj 145
Profesor: Dante Piedrafita J
J.TP: Ariel Gofi A
|-.|
| A | [ |

Imagen 30 - Diagrama de verificacion de zona economica del cilindro

Como se puede observar, éste trabaja en la zona "econdmica" y verifica.

Por Ultimo se debe comprobar que el vastago del cilindro no sufra pandeo. Segun el
catdlogo "FESTO", con la siguiente ecuacion calculamos la fuerza admisible del vastago.

2
Fp= T e EeJ
2
L -5
» Fuerza de pandeo admisible del vastago: F,
* Modulo de elasticidad: E:=2100000 ki]:

cm

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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. , D,
» Radio del vastago: Ty i= 5 =10 mm
* Momento de inercia: J::%-w- (rv)4 =0.785 em”
Py b |
Fp ::—2 =124715.269 N
L 5
F >P=1 "VERIFICA"

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.9.1) Seleccién de bocha CIP

Se seleccionara una bocha de limpieza orbital “GEA Typhoon" de la empresa "edelflex S.A".
Estos tienen una construccion mas compleja ya que contienen rodamientos hidrodinamicos

que permiten que el dispositivo gire con la propia presion del fluido de limpieza. En este

caso, el cabezal rociador no tiene perforaciones pequefias alrededor sino que todo el
liquido disponible se proyecta a través de una, dos o tres toberas de chorro. La gran

ventaja de estos modernos dispositivos es una limpieza mas eficiente con mayor presion y
menor caudal eliminando casi cualquier tipo de suciedad.

Typhoon ... one of the strongest cleaner in its class combined with hygienic design

+ Hygienic design

+ Low maintenance

+ With selfcleaning nozzle

- Economic flow rates

+ Long dwell time jets

+ Energy-saving drive technology

+ Different nozzle diameters

+ Monitoring by rotation sensor (optional)

+ Prefered mounting position: any

- Working pressure 2 - 10 bar

- Recommended pressure 4 - 8 bar
- Cleaning diameter up to 17 m

- Flow rate 6.8 - 13.2 m3/h

Spray pattern 360

Operation temperature 95 ‘C max

Ambient temperature 140 “C max

Insertion @ 110 mm minimum

Materials: Stainless Steel 316L (1.4404), PTFE or C-PTFE, PEEK
Pipe connection: 1" BSP / Female

Weight 3.5 kg

Imagen 1 - Especificaciones técnicas de la bocha CIP

13.9.2) Seleccion de bomba

Para efectuar el proceso de seleccion, se utilizaran los datos obtenidos del sistema CIP

seleccionado:
 Presion de trabajo: P:=2 bar

3

e Caudal: Q:=6.8 m_

hr

e Diametro nominal: D:=1 in

Calculo de la velocidad del fluido:

o Area de la tuberia: s:=

Q=sv
2

weD
4

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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Entonces la velocidad de fluido sera:

vi=@ _3798 ™

Verificacion de bomba de blogue:

Para verificar que la bomba seleccionada para el bloque se pueda utilizar también para el
sistema CIP del macerador y hervidor, se calculara la potencia necesaria para el correcto
funcionamiento de la bocha seleccionada. Por lo tanto, se utilizara la siguiente ecuacion:

Donde:

Densidad del agua: p:=1000

Caudal de la bomba:

potencia=p-g-Q-+h

kg
3
m

Aceleracién de la gravedad: ¢g=9.807 22

S

L

Qb:=15000 —
hr

Metros de columna de agua necesarios (1hp --> 10m.c.a): h:=20 m

potencia:=p+g+Q+-h=0.497 hp

Como se pudo observar, la potencia necesaria son 0.49hp y la bomba seleccionada para el
bloque es de 0.5hp por lo tanto "VERIFICA".

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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13.10) Comparacion de gastos entre los sistemas de calentamiento

Se llevara a cabo un estudio econémico, comparando entre el sistema actual de
calentamiento de los equipos en la planta y el propuesto en nuestro proyecto utilizando
una caldera. El objetivo de este estudio es poder cuantificar la disminucion de los costos

con la utilizacién del generador de vapor.

13.10.1) Calculo del tiempo que demora en entrar en régimen la caldera

* Masa de agua a calentar:

* Calor especifico del agua:

» Diferencia de temperatura del agua:

e Consumo del qguemador de la caldera:

 Calor necesario para calentar el agua:

» Tiempo de entrada en régimen:

13.10.2)

Myap =230 kg

kcal

Q.o :=90000 =

Q=M+ CPagua+ AT =(7.704-10") J

T l::£: 12.267 min

’ m
e Consumo de gas natural de la caldera segun Cons:=8.6 ——

catalogo:

* Precio actual del metro cubico de gas natural:

* Calor producido por un metro cubico de gas

natural:

» Tiempo calculado de utilizacién del vapor por

coccion:

e Tiempo total:

e Volumen de gas natural consumido por

coccion:

hr
_ $

GNat:=4.88
m

G, =9300 et
m

Tyge=3.239 hr

Typ:=T

gde + TClll = 3.443 h’f'

Vol,:=T,,,-Cons=29.614 m’

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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, , Vol 3
» Volumen de gas natural consumido por litro de V;:=——=_=0.015 m_
Cerveza. 2000 L L

» Gasto en pesos utilizando el equipo Monto:=V,;-GNat-8000 L=578.058 §

propuesto:
13.10.3)
existente (mechero de gas natural)
3
» Consumo de gas natural de los Cons,tyq:= 100000 keal | 1 _ 10.753 1
mecheros de 100000 kcal/h: hr G hr
» Consumo de gas natural en una coccion: Coccion=CoNS,epya* 8 hr =86.022 m’
; . i Ccoccion _ m3
» Consumo de gas natural por litro de cerveza: Cliejotot = ———=0.086 ——
1000 L L

* Gasto en pesos utilizando el equipo  Monto,.iyq = Cyicjotor * GINat - 8000 L=3358.28 §
existente:

Segun los calculos, con nuestro proyecto de planta, se disminuiria el consumo de gas
natural. La diferencia econdmica es notable como se puede apreciar a continuacién (valor
en base a un total de 8000 litros de produccion por mes).

* Monto en el que se ve disminuido el Monto,p,q—Monto=2780.222 $
€oONSUmMo €n peseos.
o vV

 Disminucion del consumo porcentual: 1—0—- 1=0.828 %

viejotot

Utilizando el sistema ultimo disefiado, el cunsumo de gas natural disminuira en
un 83%.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano.
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EVALUACION

ECONOMICA
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14) Anexo II: Evaluacion Econdmica

Crédito:

Sistema Francés de amortizacion de préstamos

La siguiente calculadora le ayudara avisualizar el calculo de las cuotas para un préstamo bajo sistema de amortizacidn francés.

Valor del préstamo 1,000,000

Tasa pactada con la entidad (T.N.A.) 35%

Periodicidad de la cuota en meses 12

Tasa periddica 2.92%)

Cantidad de cuotas 48

N° de cuota saldo Capita | Intereses Cuota
del periodo

1 1,000,000.00 9.,804.61 29,166.67 38,971.28
2 990,195.39 10,090.58 28,880.70 38,971.28
3 980,104.80 10,384.89 28,566.39 38,971.28
4 969,719.91 10,687.78 28,263.50 38,971.28
5 959,032.13 10,999.51 27971177 38,971.28
(i 948,032 .62 11,320.33 27,650.95 38,971.28
7 936.712.29 11,650.51 27,320.78 38.971.28
8 925,061.78 11,990.31 26,980.97 38,971.28
9 913,071.47 12,340.03 26,631.25 38,971.28
10 900,731.44 12,699.95 26,271.33 38,971.28
1 5668.031.49 13,070.36 25,900.92 38.971.28
12 874,961.13 13,451.58 25,519.70 38,971.28
13 861,509.54 13,843.92 25,127.36 38,971.28
14 847,665.62 14,247 .70 24,723 58 38,971.28
15 533.417.92 14,663.26 24,308.02 38.971.28
16 818,754.67 15,090.94 23,880.34 38,971.28
17 803,663.73 15,531.08 23,440.19 38,971.28
18 788,132.64 15,984.08 22 987.20 38,971.28
19 772,148.56 16,450.28 22,521.00 38.971.28
20 755,698.28 16,930.08 22,041.20 38,971.28
i 738,768.20 17,423.88 21,5471 38,971.28
22 721,344 32 17,932.07 21,0391 38,971.28
23 703,412.25 18,455.09 20,516.19 38,971.28
24 684,957 16 18,993.36 19,977.92 38,971.28
25 665,963.79 19,547 .34 19,423.94 38,971.28
26 646,416.46 2011747 18,853.81 38,971.28
27 626,298.99 20,704.23 18,267.05 38,971.28
28 605.,594.76 21,308.10 17,663.18 38.971.28
29 584,286.66 21,929.59 17,041.69 38,971.28
30 562,357.07 22,569.20 16,402.08 38,971.28
31 539,787.87 23,227 47 15,743.81 38,971.28
32 516,560.41 23,904.94 15,066.35 38,971.28
33 492,655.47 24.602.16 14,369.12 38,971.28
34 468,053.31 25.319.73 13,651.55 38,971.28
35 442,733.58 26,058.22 12,913.06 38,971.28
36 416,675.36 26,818.25 12,153.03 38,971.28
37 38985711 27,600.45 11,370.83 38,971.28
38 362 256.66 28,405.46 10,565.52 38,971.28
39 333.851.20 29,233.95 9,737.33 38,971.28
40 304,617.24 30,086.61 8,884 .67 38,971.28
M1 274,530.63 30,964 .14 8,007.14 38,971.28
42 243,566.49 31,867.26 7,104.02 38,971.28
43 211,699.24 32,796.72 6,174.56 38,971.28
44 178,902 .52 33,753.29 5,217.99 38,971.28
45 145,149.22 34,737.76 4,233.52 38.971.28
46 110,411.46 35,750.95 3,220.33 38,971.28
A7 74,660.52 36,793.68 2,177.60 38,971.28
48 37,866.83 37,866.83 1,104 .45 38,971.28

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Luego, se puede observar la amortizacion y depreciacion de activos, es decir la pérdida econdmica
que tienen estos, afo tras afo durante su vida Gtil, ademas se puede conocer el valor residual
del bien una vez finalizada ésta.

Amortizacion y depreciacion de activos:

| CALCULO DE LA AMORTIZACION Y DEPRECIACION |

Descrip:cién Valor Amortizable P-erio’dl-) Cuota Depreciacién/Amortizacién por afio Valor
de los Bienes Vida Util Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Residual
Depreciacion

Moledora 5 36,400.00 10 5 3,640.00 | § 3,640.00 | 5 3,640.00 & 3,640.00 | 5 3,640.00 | $  18,200.00
Chillers $ 346,772.00 10 $  34,677.20|$ 34,677.20 |$ 34,677.20|$ 34,677.20 |$ 34,677.20 | § 173,386.00
Macerado 3 250,000.00 10 ¢  25000.00|$ 25000.00|% 25,000.00|$ 25,000.00|$ 25,000.00|$ 125,000.00
Fermentador $ 430,000.00 10 $  48,000.00|$ 48,000.00|$ 48,000.00|$ 48,000.00|S 48,000.00 | $ 240,000.00
Hervidor 3 188,000.00 10 ¢ 18,800.00|$ 18,800.00|S 18,800.00|% 18,800.00 (S 18,800.00|$ 94,000.00
Caldera $ 230,792.00 10 $  23,079.20($ 23,079.20|$ 23,079.20|$ 23,079.20 |$ 23,079.20| § 115,396.00
Intercambiadores de placas g 58,900.00 10 ¢ 589000[(% 58000[(% 580005 5800035 589000[$ 2945000
Equipo de Osmosis Inversa g 33,000.00 10 $ 3,30000(¢% 3,30000(% 330000(% 3,30000(% 3,300.00|$ 16,500.00
Ablandador de agua 5 17,810.00 10 5 1,781.00| 5 1,781.00 | 5 1,781.00| 5 1,781.00 | 5 1,781.00| 5 8,905.00
Bombas g 26,676.00 10 $  2667.60(% 2,667.60 (% 2,667.60|% 2,667.60|% 2,667.60| § 13,338.00
Motoreductor 5 11,533.00 10 5 1,153.30( & 1,153.30 | 5 1,153.30( & 1,153.30 | 5 1,153.30( & 5,766.50
Compresor $ 3,400.00 10 g 340.00 | $ 340.00 | $ 340.00 | § 340.00 | $ 340,00 $  1,700.00
Tornillo transportador S 21,538.00 10 $ 2,153.80|$ 2,153.80|S 2,153.80|5  2,153.80(S$  2,153.80|5 10,769.00
Totales $ 130,117.20| $ 130,117.20| $ 130,117.20| § 130,117.20| § 130,117.20] § 650,586.00

EVALUACION ECONOMICA ANO 1

En el primer afo se considerara que la planta producira al 50% de su capacidad. A continuacion,
se muestra la tabla que determina de acuerdo al nivel de produccion los litros a producir por mes
de cerveza:

Nivel de produccion de cerveza:

TOTAL DE PRODUCCION
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
Porcentaje de produccién 50% 50% 50% 25% 25% 25% 25% 25% 25%
Litros producidos de cerveza ALE 4000 4000 4000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Litros producidos de cerveza LAGER

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
50% 50% 50%
4000 4000 4000 MAXIMO LITROS 8000

A continuacion, se establecen los costos fijos, estos son gastos de la empresa que permanecen
constantes independientemente del nivel de produccion:

Costos fijos:
o CANTIDAD DE VECES QUE SE
COSTOS FIJOS PERIODO PAGA EN UN ARO MONTO POR PERIODO MONTO MENSUAL MONTO ANUAL
EECTRICIDAD Bimestral 6 S 10,000.00 S 5,000.00 S 60,000.00
TELEFONIA Mensual 12 S 400.00 | S 400.00 | $ 4,800.00
SERVICIO DE UN CONTADOR Mensual 12 S 2,000.00 S 2,000.00 S 24,000.00
COCINERO Mensual 12 S 9,600.00 S 9,600.00 S 115,200.00
SUELDO ANUAL COMPLEMENTARIO Anual 1 3 9,600.00 S 9,600.00
GERENTE Mensual 12 S 30,000.00 S 30,000.00 S 360,000.00
MARKETING Mensual 12 3 5,000.00 s 5,000.00 S 60,000.00
IMPUESTO INMOBILIARIO Anual 1 S 2,000.00 S 166.67 | S 2,000.00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION Anual 1 S 130,117.20 S 10,843.10 S 130,117.20
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Anual 1 S 88,202.21 S 7,350.18 S 88,202.21
TOTAL $ 71,15995| $ 853,919.41

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Luego, se determinan los costos variables, estos a diferencia de los anteriores, estan directamente

ligados a la cantidad de produccion que se lleve a cabo.

Costos variables:

Cantidad:
COSTOS VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L Kg 960 960 960 480 480
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L Kg 0 0 0 0 0
Lupulos para ALE Kg 2 2 2 1 1
Lupulos para LAGER Kg 0 0 0 0 0
Levaduras ALE Kg 2 2 2 1 1
Levaduras LAGER Kg 0 0 0 0 0
Clarificante ALE g 800 800 800 400 400
Clarificante LAGER g 0 0 0 0 0
Gas Natural m3 53.0276 53.0276 53.0276 26.5138 26.5138
Agua de red m3 32 24
coz2 Kg 36 36 36 27 27
Desinfectante Bidon x 5L 1 1 1 1 1
Combustible L 200 200 200 200 200
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
480 480 480 480 960 960 960 8640
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 2 2 2 18
0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 2 2 2 18
0 0 0 0 0 0 0 0
400 400 400 400 800 800 800 7200
0 0 0 0 0 0 0 0
26.5138 26.5138 26.5138 26.5138 53.0276 53.0276 53.0276 477.2484
16 16 24 32 144
36 27 27 36 36 36 36 396
1 1 1 1 1 1 1 12
200 200 200 200 200 200 200 200
Precios:
COSTOS VARIABLES PRECIO UNITARIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L $ 19.62 | $ 18,835.20 | $ 18,835.20 | $ 18,835.20 | $ 941760 | $ 9.417.60
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L | $ 1962 | § - $ - $ - $ - $ =
Lupules para ALE $ 600.00 | § 1,200.00 | $ 1,200.00 | § 1,200.00 | $ 600.00 | § 600.00
Lupules para LAGER $ 600.00 | $ - $ - $ - $ - $ -
Levaduras ALE $ 1,500.00 | $ 3,000.00 | $ 3,000.00 | § 3,000.00 | $ 1,500.00 | $ 1,500.00
Levaduras LAGER $ 1,500.00 | § - $ = $ - $ - $ =
Clarificante ALE $ 120 % 960.00 | $ 960.00 | § 960.00 | $ 480.00 | § 480.00
Clarificante LAGER $ 120 | § - $ - $ - $ - $ -
Gas Natural $ 021]% 11.16 | $ 1116 | $ 1116 | $ 558 | % 5.58
Agua de red $ 3.20 $ 252.40 $ 226.80
coz2 $ 80.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 | $ 2,880.00 | $ 2,160.00 | $ 2,160.00
Desinfectante $ 350.00 | 350.00 [ $ 350.00 | § 350.00 [ $ 350.00 [ § 350.00
Combustible $ 2672 | § 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00
Total mensual de
N $ 27,236.36 | $ 27,488.76 | $ 27,236.36 | $ 14,739.98 | § 14,513.18
costos variables
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
$ 9.417.60 | $ 941760 | § 941760 | $ 941760 | § 18,835.20 | § 18,835.20 | § 18,835.20 | § 169,516.80
$ > $ = $ = $ o $ o $ = $ = $ =
$ 600.00 | $ 600.00 | $ 600.00 | § 600.00 | § 1,200.00 | § 1,200.00 | § 1,200.00 | § 10,800.00
$ > $ = $ = $ = $ = $ = $ = $ =
$ 1,500.00 | $ 1,500.00 | $ 1,500.00 | $ 1,500.00 | $ 3,000.00 | $ 3,000.00 | $ 3,000.00 | $ 27,000.00
$ > $ = $ = $ = $ = $ = $ = $ =
$ 480.00 | $ 480.00 | § 480.00 | § 480.00 | § 960.00 | § 960.00 | § 960.00 | § 8,640.00
$ > $ = $ = $ = $ = $ = $ = $ =
$ 558 | § 558 | $ 558 | § 558 | § 1116 | $ 11.16 | § 11.16 | § 100.41
$ 201.20 $ 201.20 $ 226.80 $ 252.40 | § 1,360.80
$ 2,880.00 | $ 2,160.00 | $ 2,160.00 | § 2,880.00 | $ 2,880.00 | $ 2,880.00 | $ 2,880.00 | § 31,680.00
$ 350.00 | § 350.00 | § 350.00 [ § 350.00 | § 350.00 | § 350.00 | § 350.00 | § 4,200.00
$ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 64,128.00
$ 15,434.38 | § 14,513.18 | $ 14,714.38 | § 15,233.18 | § 27,463.16 | § 27,236.36 | § 27,488.76 $ 253,298.01

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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En la siguiente tabla se observan los ingresos obtenidos por ventas en el primer afio de acuerdo
a la cantidad de litros producida y al precio actual de cerveza
Ingresos:
_ CANTIDADES ESTIMADAS DE VENTA
Nﬂg%tigﬁ" U;'::;’d:e Mes 1 Mes2 | Mes3 | Mesd | Mes5 | Mesé | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mesii | Mes12 Total

Cerveza ALE Litros 4000

4000 4000

2000

2000

2000

2000 2000

2000 4000

4000

4000]

Litros

Cerveza LAGER

of

0 0

0

Montos

s de venta

hEmirecd] | FeEe | mog Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mesi1 | Mes12 Total
producto unitario
Cerveza ALE $ 55 |$ 220.000,0|$ 220.000,0($ 220.000,0/$ 110.000,0] 110.000,0|S 110.000,0($ 110.000,0/$ 110.000,0($ 110.000,0|$ 220.000,0]$ 220.000,0|$ 220.000,0 $ 1.980.000,0
Cerveza LAGER | § 80| S0.0 $0,0 500 $0,0 $0,0 $00 $0,0 $0,0 $00 500 $0,0 $0,0
TOTAL MENSUAL DE | ¢ 5 000,0{ s 220.000,0( s 220.000,0( 110.000,0($ 110.000,0( 110.000,0| § 110.000,0| § 110.000,0| S 110.000,0| § 220.000,0 220.000,0|$ 220.000.,0

INGRESOS POR VENTA

TOTAL ANUAL DE INGRESOS POR VENTAS

Por ultimo, se determina el flujo de caja, aqui se determina la ganancia neta de la empresa. A los
ingresos obtenidos en la tabla anterior, se los afecta por los egresos pudiendo obtener la

ganancia.

Flujo de fondo:

MES
CONCEPTO 3 5 3 2 5 s -
INGRESOS
Ventas $220.000,00 | $220.000,00 | $220.000,00 | $110.000,00 | $110.000,00 | $110.000,00 | $110.000,00
Total ingresos $220.000,00 | $220.000,00 | $220.000,00 | $110.000,00 | $110.000,00 | $110.000,00 | $110.000,00
EGRESOS
Costos fijos $ 7115005 | § 7115095 | § 71.159.05| S 7115095 |S 7115095 |$ 71159095 | $ 71.159.95
Costos variables $ 2723636 | $ 2748876 | $ 27.236,36 | S 1473998 | S 1451318 |$ 1543438 | $ 1451318
Total egresos $ 9839631 | $ 9864871 | $ 98.39631 | S 8589993 | S 85673,13 | $ 86.59433 | $ 85.673.13
GANANCIA $121.603,69 | $121.351,29 | $121.603,69 | $ 24.100,07 | $ 24.326.87 | § 2340567 | S 24.326.87
Acumulado de Ganancia | $121.603,69 | $242.954.98 | $364.558,68 | $388.658,75 | $412.98562 | $436.391,29 | $460.718,16
s 5 o v 3 TOTAL ANO 1

$110.000,00 | $110.000,00 | $220.000,00 | $220.000,00 | $220.000,00 1.980.000,00
$110.000,00 | $110.000,00 | $220.000,00 | $220.000,00 | $220.000,00 1.980.000,00
$ 7115995 |S 7115995 |$ 71.159.95 | $ 71.159.95 | $ 71.159,95 853.919,41
$ 1471438 | S 1523318 |$ 2746316 | § 27.236,36 | S 27.488,76 253.298,01
$ 8587433 | S 8639313 | S 9862311 | S 98.396.31 | S 98.648.71 1.107.217 42

$ 2412567 | $ 23.606,87 | $121.376,89 | $121.603,69 | $121.351,29
; : : - 2| $872.782,58

$484.843,83 | $508.450,70 | $629.827,60 | $751.431,29 | $872.782,58

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano

$ 1.980.000,0
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EVALUACION ECONOMICA ANO 2

En el segundo afo se considerara que la planta producira al 75% de su capacidad. A continuacion,
se muestra la tabla que determina de acuerdo al nivel de produccion los litros a producir por mes

de cerveza:

Nivel de produccidén de cerveza:

TOTAL DE PRODUCCION
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO
Porcentaje de produccion 75% 75% 75% 50% 50% 50% 50% 50%
Litros producidos de cerveza ALE 6000 6000 6000 4000 4000 4000 4000 4000
Litros producidos de cerveza LAGER
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
50% 75% 75% 75%
4000 6000 6000 6000 [MAXIMO LITROS | 8000

A continuacion, se establecen los costos fijos, estos son gastos de la empresa que permanecen
constantes independientemente del nivel de produccion:

Costos fijos:

CANTIDAD DE VECES QUE SE

COSTOS FIJOS PERIODO e (] AT TS MONTO POR PERIODO MONTO MENSUAL MONTO ANUAL

EECTRICIDAD Bimestral 6 B 10,000.00 | $ 5,000.00 | $ 60,000.00
TELEFONIA Mensual 12 B 400.00 | $ 400.00 | § 4,800.00
SERVICIO DE UN CONTADOR Mensual 12 B 2,000.00 | § 2,000.00 | $ 24,000.00
COCINERO Mensual 12 B 9,600.00 | § 9,600.00 | § 115,200.00
SUELDO ANUAL COMPLEMENTARIO|  Anual 1 B 9,600.00 3 9,600.00
GERENTE Mensual 12 $ 30,000.00 | $ 30,000.00 | $ 360,000.00
MARKETING Mensual 12 $ 5,000.00 | $ 5,000.00 | § 650,000.00
IMPUESTO INMOBILIARIO Anual 1 $ 2,000.00 | § 166.67 | $ 2,000.00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION Anual 1 $ 130,117.20 | $ 10,843.10 | § 130,117.20
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Anual 1 B 88,202.21 | $ 7,350.18 | § 88,202.21

TOTAL $ 7115995| $ 853,919.41

Luego, se determinan los costos variables, estos a diferencia de los anteriores, estan directamente
ligados a la cantidad de produccidn que se lleve a cabo. Primero se determinan las cantidades a
utilizar por mes y luego el gasto en términos de dinero

Costos variables:

Cantidad:
COSTOS VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L Kg 1,440.00 1,440.00 1,440.00 960.00 960.00
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L Kg 0 0 0 0 0
Lupulos para ALE Kg 3 3 3 2 2
Ldpulos para LAGER Kg 0 0 0 0 0
Levaduras ALE Kg 3 3 3 2 2
Levaduras LAGER Kg 0 0 0 0 0
Clarificante ALE g 1200 1200 1200 800 800
Clarificante LAGER g 0 0 0 0 0
Gas Natural m3 79.5414 79.5414 79.5414 53.0276 53.0276
Agua de red m3 48 40
co2 Kg 36 36 36 27 27
Desinfectante Bidén x 5L 1 1 1 1 1
Combustible L 200 200 200 200 200
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
960.00 960.00 960.00 960.00 1,440.00 1,440.00 1,440.00 14400
0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 & 3 3 30
0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 2 2 3 3 3 30
0 0 0 0 0 0 0 0
800 800 800 800 1200 1200 1200 12000
0 0 0 0 0 0 0 0
53.0276 53.0276 53.0276 53.0276 79.5414 79.5414 79.5414 795
32 32 40 48 240
36 27 27 36 36 36 36 396
1 1 1 1 1 1 1 12
200 200 200 200 200 200 200 200

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Precios:
COSTOS VARIABLES PRECIO UNITARIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L | $ 1962 |$ 2825280 % 2825280 | $  28252.80 | $ 18,835.20 | $  18,835.20
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L | $ 19.62 | $ - $ - $ = $ = $ -
Lupulos para ALE $ 600.00 | $ 1,800.00 | $ 1,800.00 | $ 1,800.00 | § 1,200.00 | § 1,200.00
Lupulos para LAGER $ 600.00 | $ - $ - $ - $ 7 $ G
Levaduras ALE $ 150000 | $ 450000 $ 4,500.00 | $ 4,500.00 | § 3,000.00 | $ 3,000.00
Levaduras LAGER $ 1,500.00 | $ - $ - $ - $ - $ =
Clarificante ALE $ 120§ 1,440.00 | $ 1,440.00 | $ 1,440.00 | § 960.00 | $ 960.00
Clarificante LAGER 3 120 | § - $ - $ - $ = $ =
Gas Natural $ 021 % 1674 § 16.74 | $ 16.74 | § 1116 | $ 11.16
Agua de red $ 3.20 $ 303.60 $ 278.00
co2 $ 8000 | $  2,880.00 | $ 2,880.00 | $ 2,880.00 | $ 2,160.00 | $ 2,160.00
Desinfectante $ 350.00 | $ 350.00 [ $ 350.00 [ $ 350.00 [ $ 350.00 [ $ 350.00
Combustible $ 2672  5344.00 (% 534400 § 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00
Total mensual
de costos $ 3923954 39,54314 | $  39,230.54 | $  26,794.36 | $  26,516.36
variables
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
$ 18,835.20 | $ 18,835.20 | $ 18,835.20 | $ 18,83520 | $ 2825280 |$ 2825280 % 2825280 |$ 282,528.00
$ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
$ 1,200.00 | $ 1,200.00 | $ 1,200.00 | $ 1,200.00 | $ 1,800.00 | $ 1,800.00 | $ 1,800.00 | $ 18,000.00
$ = $ = $ = $ = $ = $ = $ = $ =
$ 3,000.00 | $ 3,000.00 | $ 3,000.00 | $ 3,000.00 | $ 4,500.00 | $ 4,500.00 | $ 4,500.00 | $ 45,000.00
$ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
$ 960.00 | § 960.00 | $ 960.00 | $ 960.00 | § 1,440.00 | $ 1,440.00 | $ 1,440.00 | $ 14,400.00
$ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
$ 1116 | § 1116 | § 1116 | 1116 | § 16.74 | § 1674 $ 16.74 | $ 167.36
"s 252.40 $ 252.40 $ 278.00 $ 30360 | $ 1,668.00
$ 2,880.00 | $ 2,160.00 | $ 2,160.00 | $ 2,880.00 | $ 2,880.00 | § 2,880.00 | $ 2,880.00 | § 31,680.00
"s 350.00 [ § 350.00 | § 350.00 [ $ 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ $ 350.00 | $ 4,200.00
$ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 64,128.00
$ 2748876 |$  26,516.36 |$  26,768.76 | $  27,236.36 | $  39,517.54 | $  39,239.54 [$ 3954314 | § 397,643.36

En la siguiente tabla se observan los ingresos obtenidos por ventas en el primer afio de acuerdo
a la cantidad de litros producida y al precio actual de cerveza

Ingresos:

CANTIDADES ESTIMADAS DE VENTA

NOMBRE DEL | Unidad de
PRODUCTO medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Cerveza ALE Litros 6000 6000 6000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 6000 6000 6000 60000
Cerveza LAGER Litros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0

Montos estimados de venta

EmiTeeE] || s Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes & Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes10 | Mes11 | Mes12 Total
groduc‘to unitario
Cerveza ALE $55 |$330,000.0] $ 330,000.0| $ 330,000.0| $ 220,000.0| § 220,000.0| § 220,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 330,000.0| $ 330,000.0[$ 330,000.0) $ 3,300,000.0
Cerveza LAGER | $ 6000 $00 $00 $00 $00 $00 $00 $00 $0.0 $0.0 $00 $00 500 $0.0

TOTAL MENSUAL DE
INGRESOS POR VENTA

$ 330,000.0| $ 330,000.0| § 330,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 220,000.0| $ 330,000.0($ 330,000.0| $ 330,000.0 $ 3 300 000 0
) ) -

TOTAL ANUAL DE INGRESOS POR VENTAS

Por ultimo, se determina el flujo de caja, aqui se determina la ganancia neta de la empresa. A los
ingresos obtenidos en la tabla anterior, se los afecta por los egresos pudiendo obtener la
ganancia.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Flujo de fondo:
MES
CONCEPTO 1 2 3 a 5 6 7
INGRESOS
Ventas $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $330,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00
$ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $330,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00
EGRESOS
Costos fijos $ 7115995 (3% 71,159.95|% 71,159.95|% 71,159.95|% 71,159.95 | % 71,159.95 | $ 21,159 95
Costos variables $ 3923954 |$ 39,543.14 | § 39,23954 |$ 26,794.36 |$ 26,516.36 | $ 27,488.76 | $ 26,516.36
$ 110,399.49 | $ 110,703.09 | $ 110,399.49 | $ 97,954.31 97,676.31 98,648.71 97,676.31

Acumulado de Ganancia

$ 219,600.51 | $ 438,897.43 | $658,497.94 780,543.63 902,867.33 | $1,024,218.62 | $ 1,146,542.31
8 9 10 P 12 TOTAL ANO 2

$ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 3,300,000.00

$ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 3,300,000.00

$ 7115995 |$ 7115995 |$ 7115995 | § 7115995 |§ 7115995 $ 853,919.41

$ 26,768.76 | $ 2723636 |$ 3951754 |§ 3923954 |$ 3954314 |8 397,643.36

$ 97,92871|% 9839.31|% 110,677.49 |$§ 110,399.49 | $ 110,703.09 | $ 1,251,562.76

$ 1,268,613.60

$ 1,390,217.30

$ 1,609,539.81

$ 1,829,140.32

$2,048,437.24

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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EVALUACION ECONOMICA ANO 3

En el tercer afo se considerara que la planta producira al 75% de su capacidad. A continuacion,
se muestra la tabla que determina de acuerdo al nivel de produccion los litros a producir por mes
de cerveza:

Nivel de produccion de cerveza:

TOTAL DE PRODUCCION
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Porcentaje de produccion 75% 75% 75% 50% 50% 50% 50% 50%
Litros producidos de cerveza ALE 6000 6000 6000 4000 4000 4000 4000 4000
Litros producidos de cerveza LAGER 2000 2000
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
50% 75% 75% 75%
4000 6000 6000 6000 [MAXIMO LITROS | 8000

A continuacion, se establecen los costos fijos, estos son gastos de la empresa que permanecen
constantes independientemente del nivel de produccion:

Costos fijos:

CANTIDAD DE VECES QUE SE

COSTOS FIJOS PERIODO PAGA EN UN ANO MONTO POR PERIODO MONTO MENSUAL MONTO ANUAL

EECTRICIDAD Bimestral 6 B 10,000.00 | § 5,000.00 | § 50,000.00
TELEFONIA Mensual 12 B 400.00 | $ 400.00 | § 4,300.00
SERVICIO DE UN CONTADOR Mensual 12 s 2,000.00 | $ 2,000.00 | $ 24,000.00
COCINERO Mensual 12 B 9,600.00 | $ 9,600.00 | $ 115,200.00
SUELDO ANUAL COMPLEMENTARIO | Anual 1 B 9,600.00 B 9,600.00
GERENTE Mensual 12 B 30,000.00 | $ 30,000.00 | 360,000.00
MARKETING Mensual 12 $ 5,000.00 | $ 5,000.00 | $ 60,000.00
IMPUESTO INMOBILIARIO Anual 1 B 2,000.00 | § 166.67 | $ 2,000.00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION Anual 1 B 130,117.20 [ § 10,843.10 [ $ 130,117.20
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Anual 1 B 88,202.21 | $ 735018 | § 88,202.21

TOTAL $ 7115995| $ 853,919.41

Luego, se determinan los costos variables, estos a diferencia de los anteriores, estan directamente
ligados a la cantidad de produccidn que se lleve a cabo. Primero se determinan las cantidades a
utilizar por mes y luego el gasto en términos de dinero

Costos variables:

Cantidad:
COSTOS VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L Kg 1,440.00 1.440.00 1,440.00 960.00 960.00
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L Kg 0 0 0 480 0
Lupulos para ALE Kg 3 3 3 2 2
Lupulos para LAGER Kg 0 0 0 1 0
Levaduras ALE Kg 3 3 3 2 2
Levaduras LAGER Kg 0 0 0 1 0
Clarificante ALE g 1200 1200 1200 800 800
Clarificante LAGER g 0 0 0 400 0
Gas Natural m3 79.5414 79.5414 79.5414 53.0276 53.0276
Agua de red m3 48 40
coz2 Kg 36 36 36 27 27
Desinfectante Bidon x 5L 1 1 1 1 1
Combustible L 200 200 200 200 200
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
960.00 960.00 960.00 960.00 1,440.00 1,440.00 1,440.00 14400
0 480 0 0 0 0 0 960
2 2 2 2 3 3 3 30
0 1 0 0 0 0 0 2
2 2 2 2 3 3 3 30
0 1 0 0 0 0 0 2
800 800 800 800 1200 1200 1200 12000
0 400 0 0 0 0 0 800
53.0276 53.0276 53.0276 53.0276 79.5414 79.5414 79.5414 795
32 32 40 48 240
36 27 27 36 36 36 36 396
1 1 1 1 1 1 1 12
200 200 200 200 200 200 200 200

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Precios:
COSTOS VARIABLES PRECIO UNITARIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0.24kgiL | $ 1962 | § 2825280 | 28,252.80 | § 28252.80 | $ 18,835.20 | § 18,835.20
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L | § 19.62 | § - $ - $ - 3 941760 | § -
Lupulos para ALE $ 600.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,200.00 | § 1,200.00
Lupulos para LAGER $ 600.00 | $ - $ - $ - 3 600.00 | $ -
Levaduras ALE $ 1,600.00 | § 4,500.00 | § 4,500.00 | § 4,500.00 | § 3,000.00 | § 3,000.00
Levaduras LAGER $ 1,500.00 | § - s - |5 - |s 1,500.00 | § -
Clarificante ALE $ 120§ 1,440.00 | § 1,440.00 | § 1,440.00 | § 960.00 [ § 960.00
Clarificante LAGER $ 120§ - s - s - |s 480.00 | § -
Gas Natural $ 021§ 16.74 | § 16.74 | $ 16.74 | § 11.16 | § 11.16
Agua de red $ 3.20 $ 303.60 $ 278.00
coz $ 80.00 | § 2,880.00 [ § 2,880.00 | § 2,880.00 | § 2,160.00 [ § 2,160.00
Desinfectante $ 350.00 | § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00
Combustible $ 2672 | § 5344.00 | § 5,344.00 | § 5,344.00 | § 5344.00 | § 5,344.00
Total mensual
de costos $  39,23954 | § 39,543.14 | § 39,239.54 | $ 38,791.96 | $ 26,516.36
variables
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
$ 18,835.20 | § 18,835.20 | § 18,835.20 | § 18,835.20 | § 28,252.80 | $ 28,252.80 | § 28,252.80 | § 282,528.00
$ = $ 941760 | § = $ = $ = $ - $ - $ 18,835.20
$ 1,200.00 | § 1,200.00 | § 1,200.00 | § 1,200.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 [ § 18,000.00
$ - s 600.00 | § - | - |s E - |'s - s 1,200.00
$ 3,000.00 | § 3,000.00 | § 3,000.00 | § 3,000.00 | § 4,500.00 | $ 4,500.00 | $ 4,500.00 | $ 45,000.00
$ - $ 1,500.00 | § - $ - $ - $ - $ - $ 3,000.00
$ 960.00 | $ 960.00 | $ 960.00 | § 960.00 | § 1,440.00 | § 1,440.00 | § 1,440.00 | $ 14,400.00
$ - |s 480.00 | § - |s - |s - |s - |5 - |s 960.00
$ 116§ 116 | 11.16 | § 1116 | § 16.74 | § 16.74 | $ 16.74 | $ 167.36
$ 252.40 $ 252.40 $ 278.00 $ 303.60 | § 1,668.00
$ 2,880.00 | § 2,160.00 | $ 2,160.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 | § 31,680.00
$ 350.00 [ $ 350.00 | $ 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ $ 350.00 | § 4,200.00
$ 5,344.00 | § 5,344.00 | $ 5,344.00 | $ 5,344.00 | § 5,344.00 | § 5,344.00 | § 5,344.00 | $ 64,128.00
$  27488.76 |$  38,513.96 |$  26,768.76 | $  27,236.36 | $ 39517.54 [ §  39,239.54 | § 3954314 | § 421,638.56

En la siguiente tabla se observan los ingresos obtenidos por ventas en el primer afio de acuerdo
a la cantidad de litros producida y al precio actual de cerveza

Ingresos:

CANTIDADES ESTIMADAS DE VENTA
NOMBRE DEL |Unidad de
PRODUCTO medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes § Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 8 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Cerveza ALE Litros 6000 6000 6000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 6000 6000 6000 60000
Cervera LAGER Litros 0 0 0 2000 0 0 2000 0 0 0 0 0 4000
Montos estimados de venta
Nombredel | Precio | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mesd | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mest1 | Mes12 Total
—producto |
Cervera ALE $ 55 [$330.,000.0|$ 330,000.0{$ 330,000.0|$ 220,000.0|$ 220,000.0|$ 220,000.0|$ 220,000.0|$ 220,000.0|$ 220,000.0|$ 330,000.0|$ 330,000.0|$ 330,000.0 $ 3,300,000.0
Cerveza LAGER | $ 80 $0.0 $0.0 $0.0/$ 160,000.0 $0.0 $0.0|$ 160,000.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $ 320,000.0
TOTAL MENSUAL DE
INGRESOS POR VENTA |5 330.000.0($330,000.0($ 330,000.0|$ 380,000.0($ 220,000.0|$ 220,000.0|$ 380,000.0|$ 220,000.0|$ 220,000.0($ 330,000.0$ 330,000.0|$ 330,000.0 $ 3,620,000.0
TOTAL ANUAL DE INGRESOS POR VENTAS

Por ultimo, se determina el flujo de caja, aqui se determina la ganancia neta de la empresa. A los
ingresos obtenidos en la tabla anterior, se los afecta por los egresos pudiendo obtener la

ganancia.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Flujo de fondo:
MES
CONCEPTO 1 > 3 2 5 5 7
INGRESOS
Ventas $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $330,000.00 | $ 380,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 380,000.00
$ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $330,000.00 | $ 380,000.00 | $ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 380,000.00
EGRESOS
Costos fijos $ 71,15995 % 71,159.95|% 71,15995|$ 71,15995|% 71,159.95|% 71,159.95|% 71,159.95
Costos variables $ 39,239.54 |$ 39543.14 | $ 3923954 |$ 3879196 |3 2651636 |3 27,488.76|3% 38513.96
$110,399.49 | $ 110,703.09 | $110,399.49 | $ 109,95191 |$ 9767631 |$ 98,648.71|% 109,673.91

Acumulado de Ganancia

$219,600.51 | $ 438,897.43 | $658,497.94 928,546.03 | $1,050,869.73 | $1,172,221.02 | $1,442,547.11
5 3 o i - TOTAL ARO 3

$ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 3,620,000.00

$ 220,000.00 | $ 220,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 3,620,000.00

$ 71.159.95|% 71,159.95|$ 71,159.95|% 71,159.95|$ 71,159.95 | $ 853,919.41

$ 2676876 |5 27,23636 |5 3951754 |5 3923054 |$ 3954314 421,638.56

$ 97,928.71 98,396.31 110,677.49 | $ 110,399.49 | $ 110,703.09 1,275,557.96

$1,564,618.40

$1,686,222.10

$1,905,544.61

$2,125,145.12

$2,344,442.04

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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En el cuarto afio se considerara que la planta producira al 100% de su capacidad. A continuacion,
se muestra la tabla que determina de acuerdo al nivel de produccion los litros a producir por mes

de cerveza:

Nivel de produccion de cerveza:

TOTAL DE PRODUCCION
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Porcentaje de produccién 100% 100% 100% 75% 75% 75% 75% 75%
Litros producidos de cerveza ALE 8000 8000 8000 6000 6000 6000 6000 6000
Litros producidos de cerveza LAGER 2000 2000
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMEBRE
75% 100% 100% 100%
6000 8000 8000 8000 —
[MAXIMO LITROS | 8000

A continuacidn, se establecen los costos fijos, estos son gastos de la empresa que permanecen
constantes independientemente del nivel de produccion:

Costos fijos:

: CANTIDAD DE VECES QUE
COSTOS FIJOS PERIODO SE PAGA EN UN ARO MONTO POR PERIODO MONTO MENSUAL MONTO ANUAL
EECTRICIDAD Bimestral 6 S 10.000,00 | $ 5.000,00 | 5 60.000,00
TELEFONIA Mensual 12 B 400,00 | $ 400,00 | $ 4.800,00
SERVICIO DE UN CONTADOR Mensual 12 5 2.000,00 | $ 2.000,00 | $ 24.000,00
COCINERO Mensual 12 3 9.600,00 | 9.600,00 | $ 115.200,00
SUELDO ANUAL COMPLEMENTARIO | Anual 1 B 9.600,00 B 9.600,00
GERENTE Mensual 12 S 30.000,00 | 30.000,00 | § 360.000,00
MARKETING Mensual 12 B 5.000,00 | $ 5.000,00 | $ 60.000,00
IMPUESTO INMOBILIARIO Anual 1 S 2.000,00 | 166,67 | S 2.000,00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION Anual 1 s 130.117,20 | $ 10.843,10 | $ 130.117,20
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Anual 1 s 88.202,21 | § 7.350,18 | $ 88.202,21
TOTAL $ 7115995 | $ 853.919,41

Luego, se determinan los costos variables, estos a diferencia de los anteriores, estan
directamente ligados a la cantidad de produccion que se lleve a cabo. Primero se determinan
las cantidades a utilizar por mes y luego el gasto en términos de dinero

Costos variables:

Cantidad:
COSTOS VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L Kg 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,440.00 1,440.00
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L Kg 0 0 0 480 0
Lupulos para ALE Kg 4 4 4 3 3
Lupulos para LAGER Kg 0 0 0 1 0
Levaduras ALE Kg 4 4 4 3 3
Levaduras LAGER Kg 0 0 0 1 0
Clarificante ALE g 1600 1600 1600 1200 1200
Clarificante LAGER g 0 0 0 400 0
Gas Natural m3 106.0552 106.0552 106.0552 79.5414 79.5414
Agua de red m3 64 56
co2 Kg 36 36 36 27 27
Desinfectante Bidén x 5L 1 1 1 1 1
Combustible L 200 200 200 200 200
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
1.440.00 1.440.00 1,440.00 1,440.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 20160
0 480 0 0 0 0 0 960
3 3 3 3 4 4 4 42
0 1 0 0 0 0 0 2
3 3 3 3 4 4 4 42
0 1 0 0 0 0 0 2
1200 1200 1200 1200 1600 1600 1600 16800
0 400 0 0 0 0 0 800
79.5414 79.5414 79.5414 79.5414 106.0552 106.0552 106.0552 1114
48 48 56 64 336
36 27 27 36 36 36 36 396
1 1 1 1 1 1 1 12
200 200 200 200 200 200 200 200

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Precios:
COSTOS VARIABLES PRECIO UNITARIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L $ 1962 | §  37,670.40 | § 37,670.40 | § 37,670.40 | § 28,252.80 | § 28,252.80
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L | $ 1962 | § $ - $ - $ 941760 | § -
Lupulos para ALE $ 600.00 | $ 2,400.00 | § 2,400.00 | § 2,400.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00
Lupulos para LAGER 3 600.00 | § $ - 3 - $ 60000 | § -
Levaduras ALE $ 1,500.00 | § 5,000.00 | § 6,000.00 | § 6,000.00 | § 4,500.00 | § 4,500.00
Levaduras LAGER $ 1,500.00 | $ $ = = s &= 1,500.00 | $ B
Clarificante ALE $ 120§ 1,920.00 | § 1,920.00 | § 1,920.00 | § 1,440.00 | § 1,440.00
Clarificante LAGER $ 120§ $ = = 5 = 480.00 | § :
Gas Natural $ 0215 2231 § 2231 § 2231 § 16.74 | $ 16.74
Agua de red $ 3.20 $ 354.80 $ 329.20
co2 $ 80.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 [ § 2,880.00 | § 2,160.00 | § 2,160.00
Desinfectante $ 360.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00
Combustible $ 2672 $ 5,344.00 | § 5,344.00 [ § 5,344.00 | § 5,344.00 | § 5,344.00
Total mensual
de costos $ 51,242.71 | § 51,507.51 | § 51,242.71 | § 50,846.34 | § 38,519.54
variables
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
$ 28,252.80 | § 28,252.80 | § 28,252.80 | § 28,252.80 | § 37,670.40 | § 37,670.40 | § 37,670.40 | § 395,539.20
$ - |s 9,417.60 | § - |s - |s R - |s - |5 18,836.20
$ 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 2,400.00 | § 2,400.00 | § 2,400.00 | § 26,200.00
$ - |s 500.00 | § - |s - |s - | - |s B 1,200.00
$ 4,500.00 | § 4,500.00 | $ 4,500.00 | $ 4,500.00 | § 5,000.00 | § 6,000.00 | § 6,000.00 | § 63,000.00
$ - |s 1,500.00 | $ - |s - |s - |s - |s - |3 3,000.00
$ 144000 | § 1,440.00 | § 1,440.00 | § 144000 | § 1,920.00 | § 1,920.00 | § 1,920.00 | § 20,160.00
$ - |8 480.00 [ § - |s - |s - |s - |s - |5 960.00
$ 16.74 | § 16.74 | § 16.74 | 16.74 | $ 2231 § 2231 § 2231[$ 234.30
$ 303.60 $ 303.60 $ 329.20 $ 354.80 | § 1,975.20
$ 2,880.00 | § 2,160.00 | § 2,160.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 | § 2,880.00 [ § 31,680.00
$ 350.00 [ § 350.00 | § 350.00 [ § 350.00 [ $ 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 | § 4,200.00
$ 5,344.00 | § 5,344.00 | § 5,344.00 | § 5344.00 | § 5,344.00 | $ 5,344.00 | § 5,344.00 | § 64,128.00
$ 3954344 | $ 5051714 | $ 3882314 |$ 3923054 | $ 5157191 |§ 5124271 |§ 5150751 | § 565,983.90

En la siguiente tabla se observan los ingresos obtenidos por ventas en el primer afio de acuerdo
a la cantidad de litros producida y al precio actual de cerveza

Ingresos:

CANTIDADES ESTIMADAS DE VENTA
NOMBRE DEL |Unidad de
PRODUCTO medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Cerveza ALE Lifros 8000 8000 8000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 8000 8000 8000 84000
Cerveza LAGER Lifros 0 0 0 2000 0 0 2000 0 0 0 0 0 4000
Montos estimados de venta
Nombre del | Precio | yoq | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mesi1 | Mes12 Total
producto unitario
Cerveza ALE $55 $440.000,0|$ 440.000,0{$ 440.000,0|$ 330.000,0|$ 330.000,0|% 330.000,0|% 330.000,0($ 330.000,0|$ 330.000,0|$ 440.000,0|$ 440.000,0|$ 440.000,0 $4.620.000,0
Cerveza LAGER | $ 80,00 $0,0 $0,0 $0,0/% 160.000,0 $0,0 $0,0[$ 160.000,0 300 $00 $00 $0.0 $0,0 $ 320.000,0
TOTAL MENSUAL DE $440.000,0|$ 440.000,0|$ 440.000,0|$ 490.000,0|$ 330.000,0|$ 330.000,0|$ 490.000,0|%$ 330.000,0|$ 330.000,0|$ 440.000,0|$ 440.000,0($ 440.000,0
INGRESOS POR VENTA U, A : i s s R, U, U, A : i $ 4.940.000.0
. . B
TOTAL ANUAL DE INGRESOS POR VENTAS

Por Ultimo, se determina el flujo de caja, aqui se determina la ganancia neta de la empresa. A los
ingresos obtenidos en la tabla anterior, se los afecta por los egresos pudiendo obtener la
ganancia.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Flujo de fondo:
MES
CONCEPTO 1 2 3 2 5 5 7
INGRESOS
Ventas $ 440.000,00 | $ 440.000,00 | § 440.000,00 | § 49000000 | § 330.000,00 330.000,00 | § 490.000,00
$ 440.000,00 | $ 440.000,00 | $ 440.000,00 | $ 49000000 | $ 330.000,00 330.000,00 | § 490.000,00
EGRESOS
Costos fijos $ 7115995|% 7115995|% 7115995|$ 7115995|% 7115995 7115995 |$ 71.15995
Costos variables $ 5124271 |8$ 5159751 |8 5124271 |% 5084634 |8% 3851954 3954314 | § 5051714
$12240266 | $ 12275746 | § 122 402 66 122.006,29 109.679,49 11070309 | § 12167709

Acumulado de Ganancia

$317.507.34 | § 634.839,87 95243721 | $1.320.430,92 | $1.540.751,43 | $1.760.048,35 | $2.128.371,26
3 3 0 T 2 TOTAL ANO 4

$ 330.000,00 | $ 330.000,00 | $ 440.000,00 | $ 440.000,00 | $ 440.000,00 4.940.000,00

$ 330.000,00 | $ 330.000,00 | $ 440.000,00 | $ 440.000,00 | $ 440.000,00 4.940.000,00

$ 71.15995|% 7115995 |$ 7115995 (S 7115995 |$§  71.159.95 853.919,41

$ 3882314 |$ 3923954 |$ 5157191 |$ 5124271 |$ 51.597,51 565.983,90

$ 109.983,09 110.399,49 122.731,86 122.402 66 122.757,46 1.419.903,30

$2.348.388,18

$2.567.988,69

$2.885.256,83

$3.202.854,16

$3.520.096,70

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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En el quinto afio se considerara que la planta producira al 100% de su capacidad. A continuacion,
se muestra la tabla que determina de acuerdo al nivel de produccion los litros a producir por mes

de cerveza:

Nivel de produccion de cerveza:

TOTAL DE PRODUCCION
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO
Porcentaje de produccion 100% 100% 100% 75% 75% 75% 75% 75%
Litros producidos de cerveza ALE 8000 8000 8000 6000 6000 6000 6000 6000
Litros producidos de cerveza LAGER 2000 2000
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
75% 100% 100% 100%
6000 8000 8000 8000 —
[MAXIMO LITROS | 8000

A continuacion, se establecen los costos fijos, estos son gastos de la empresa que permanecen
constantes independientemente del nivel de produccion:

Costos fijos:

. CANTIDAD DE VECES QUE SE
COSTOS FIJOS PERIODO PAGA EN UN A0 MONTO POR PERIODO MONTO MENSUAL MONTO ANUAL
EECTRICIDAD Bimestral 6 S 10,000.00 | § 5,000.00 | § 60,000.00
TELEFONIA Mensual 12 $ 400.00 | § 400.00 | § 4,800.00
SERVICIO DE UN CONTADOR Mensual 12 S 2,000.00 | S 2,000.00 | § 24,000.00
COCINERO Mensual 12 S 9,600.00 | § 9,600.00 | $ 115,200.00
SUELDO ANUAL COMPLEMENTARIO Anual 1 S 9,600.00 S 9,600.00
GERENTE Mensual 12 S 30,000.00 | $ 30,000.00 | § 360,000.00
MARKETING Mensual 12 $ 5,000.00 | § 5,000.00 | $ 60,000.00
IMPUESTO INMOBILIARIO Anual 1 S 2,000.00 | $ 166.67 | S 2,000.00
DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION Anual 1 S 130,117.20 | § 10,843.10 | $ 130,117.20
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Anual 1 S 88,202.21 | 5 7,350.18 | § 88,202.21
TOTAL $ 71,159.95| $§ 853,919.41

Luego, se determinan los costos variables, estos a diferencia de los anteriores, estan directamente
ligados a la cantidad de produccidn que se lleve a cabo. Primero se determinan las cantidades a
utilizar por mes y luego el gasto en términos de dinero

Costos variables:

Cantidad:
COSTOS VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L Kg 1,920.00 1,920.00 1,920.00 1,440.00 1,440.00
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L Kg 0 0 0 480 0
Lupulos para ALE Kg 4 4 4 3 3
Lupulos para LAGER Kg 0 0 0 1 0
Levaduras ALE Kg 4 4 4 3 3
Levaduras LAGER Kg 0 0 0 1 0
Clarificante ALE g 1600 1600 1600 1200 1200
Clarificante LAGER g 0 0 0 400 0
Gas Natural m3 106.0552 106.0552 106.0552 79.5414 79.5414
Agua de red m3 64 56
coz Kg 36 36 36 27 27
Desinfectante Bidon x 5L 1 1 1 1 1
Combustible L 200 200 200 200 200
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
i 1,440.00 1,440.00 1.440.00 1,440.00 1,920.00 1,920.00 1,920.00 20160
i 0 480 0 0 0 0 0 960
i 3 3 3 3 4 4 4 42
i 0 1 0 0 0 0 0 2
3 3 3 3 4 4 4 42
0 1 0 0 0 0 0 2
1200 1200 1200 1200 1600 1600 1600 16800
0 400 0 0 0 0 0 800
79.5414 79.5414 79.5414 79.5414 106.0552 106.0552 106.0552 1114
48 48 56 64 336
36 27 27 36 36 36 36 396
1 1 1 1 1 1 1 12
200 200 200 200 200 200 200 200

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Precios:
COSTOS VARIABLES PRECIO UNITARIO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Malta para cervezas ALE 0,24kg/L $ 1962 | § 3767040 § 37,670.40 | § 37,670.40 | § 28,252.80 | $ 28,252.80
Malta para cervezas LAGER 0,24kg/L. | $ 1962 | § - $ - $ - $ 941760 | § -
Lupulos para ALE $ 600.00 | § 2,400.00 | $ 2,400.00 | $ 2,400.00 [ § 1,800.00 | § 1,800.00
Lupulos para LAGER 3 600.00 | § - $ - $ - $ 600.00 | § -
Levaduras ALE $ 1,500.00 | § 6,000.00 [ $ 6.000.00 | $ 6.000.00 | § 4,500.00 [ § 4,500.00
Levaduras LAGER $ 1,500.00 | § 2 - |s - |8 1,500.00 | § =
Clarificante ALE $ 120§ 1,920.00 | $ 1,920.00 | § 1,920.00 | $ 1,440.00 [ § 1,440.00
Clarificante LAGER $ 120]$ - |8 - |s - |8 480.00 [ $ -
Gas Natural $ 0218 22318 22318 2231 § 16.74 | § 16.74
Agua de red $ 3.20 $ 354.80 $ 329.20
coz $ 80.00 | § 2,.880.00 | $ 2,.880.00 | $ 2.880.00 | § 2.160.00 | $ 2.160.00
Desinfectante $ 35000 | § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00 [ § 350.00
Combustible $ 2672 § 5344.00 [ § 5344.00 | § 5344.00 [ § 5344.00 | § 5,344.00
Total mensual
de costos $ 51,2427 $ 51,597.51 | $ 51,242.71 | § 50,846.34 | § 38,519.54
variables
MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTAL
$ 28,252.80 | § 28,252.80 | § 28,252.80 | § 28,252.80 | § 3767040 | § 37,670.40 | § 37,670.40 | § 395,539.20
$ - $ 941760 | § - $ - $ - $ - $ - 3 18,835.20
$ 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 1,800.00 | § 240000 | § 240000 | § 2,400.00 | § 25,200.00
$ - s 600.00 | § - |s - |3 - |8 - |8 - |s 1,200.00
$ 4,500.00 [ $ 4,500.00 | § 4,500.00 | § 4,500.00 [ $ 6.000.00 | $ 6,000.00 | $ 6.000.00 | § 63.000.00
$ - |s 1,500.00 | § - |s - |8 - |8 - |s - |s 3,000.00
$ 1,440.00 | § 1,440.00 | $ 1,440.00 | § 1,440.00 | § 1,920.00 | $ 1,920.00 | § 1,920.00 | $ 20,160.00
$ - |s 480.00 | § - |8 - |8 - s - |3 - |s 960.00
$ 16.74 | $ 16.74 | $ 16.74 | § 16.74 | $ 2231[§ 2231 $ 2231[$ 234.30
$ 303.60 $ 303.60 $ 329.20 $ 354.80 | $ 1,975.20
$ 2,880.00 [ § 2,160.00 [ § 2,160.00 | § 2,880.00 [ § 2,880.00 [ § 2,880.00 | § 2,880.00 [ § 31,680.00
$ 35000 [ § 35000 | $ 35000 [ § 350.00 [ § 350.00 [ $ 35000 [ § 350.00 | $ 4,200.00
$ 5344.00 [ $ 5344.00 [ § 5344.00 [ § 5344.00 [ $ 534400 [ § 5344.00 [ § 5344.00 [ § 64,128.00
$ 3954314 | § 5051714 | § 3882314 | §  39,239.54 | $  51,571.91 | §  51,242.71 | § 51,597.51 | § 565,983.90

En la siguiente tabla se observan los ingresos obtenidos por ventas en el primer afio de acuerdo
a la cantidad de litros producida y al precio actual de cerveza

Ingresos:

CANTIDADES ESTIMADAS DE VENTA
NOMERE DEL |Unidad de
PRODUCTO medida Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Total
Cerveza ALE Litros 8000 8000 8000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 8000 8000 8000 84000
Cerveza LAGER Litros 0 0 2000 0 2000 0 0 0 0 4000
Montos estimados de venta
Nembrejdelly ihrecio | By C Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes & Mes 7 Mes 8 Mes9 | Mes10 | Mes11 | Mes12 Total
producto unitario
Cerveza ALE [ 55 |5 440,000.0] § 440.000.0{§ 440,000.0] § 330.000.0/ § 330,000.0{§ 330,000.0 $ 330,000.0] 5 330,000.0[§ 330.000.0| 5 440.000.0] & 440.000.0| § 440.000.0 §$ 4,620,000.0]
Cerveza LAGER | § &0 50.0 $0.0 $0.0]% 160,000.0 $0.0 $0.0]% 160,000.0 500 50.0 50.0 $0.0 $0.0 $ 320,000.0]
TOTAL MENSUAL DE
INGRESOS POR VENTA $440.000.0| 5 440.000.0(5 440.000.0| § 490.000.0( $ 330,000.0| % 330,000.0($ 490,000.0| $ 330.000.0|$ 330.000.0| $ 440.000.0(5 440,000.0|§ 440.000.0 $ 4’940’000-0
TOTAL ANUAL DE INGRESOS POR VENTAS

Por ultimo, se determina el flujo de caja, aqui se determina la ganancia neta de la empresa. A los
ingresos obtenidos en la tabla anterior, se los afecta por los egresos pudiendo obtener la

ganancia.

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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Flujo de fondo:
MES
CONCEPTO 1 2 3 2 5 5 7
INGRESOS
Ventas $ 440,000.00 | $ 440,000.00 | $ 440,000.00 | $ 490,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 490,000.00
I $ 440,000.00 | $ 440,000.00 | $ 440,000.00 | $ 490,000.00 | $ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 490,000.00
EGRESOS
Costos fijos $ 7115995 |$ 7115995|% 71,15995|% 71,15995|% 71,15995|% 7115995 |% 71,159.95
Costos variables $ 5124271 |$ 5159751 |$% 5124271 |% 50846.34 | $ 3851954 |3 39543.14 |% 50517.14
$122,402.66 | $ 122,757.46 | $ 12240266 |$ 122,006.29 | $ 109,679.49 110,703.09 | $ 121,677.09

Acumulado de Ganancia

$ 317,597.34 | $ 634,839.87 952,437.21 | $1,320,430.92 | $ 1,540,751.43 | $1,760,048.35 | $2,128,371.26
3 9 10 T 12 TOTAL ANO 5

$ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 440,000.00 | § 440,000.00 | $ 440,000.00 % 4,940,000.00

$ 330,000.00 | $ 330,000.00 | $ 440,000.00 | $ 440,000.00 | $ 440,000.00 | $ 4,940,000.00

$ 7115995|% 7115995 |§ 71,15995|§% 71,159.95 | $ 71,15995|% 853,919.41

$ 3882314 |% 3923954 |$% 5157191 |$% 5124271 |3 51,597.51 [ $ 565,983.90

$ 109,983.09 |$ 110,399.49 | § 12273186 | § 12240266 | $ 12275746 |$ 1,419,903.30

$2,348,388.18

$2,567,988.69

$2,885,256.83

$3,202,854.16

$3,520,096.70

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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15) ANEXO I11:
PROGRAMACION PLC

Integrantes: Mazzocca Lucas; Martinez Bruno; Rodriguez Marcos; Manrique Emiliano
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PLC Bloque de coccion
/***********************************************************************************

>k >k >k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k k %k

ARk KRRk kR ok Rk xRk ok kkxxk* Bloque para coccidn de cerveza semiautomdtico
Sk 3k 3k 3k sk ok sk ok >k sk >k ok 3k sk >k sk >k sk sk skook sk kok

3k >k 3k 5k 3k ok sk ok 3k ok >k ok k kK ok k VePSién 1.@

3k 3k 3k 3k sk 3k sk ok sk ok sk ok kook kok

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok sk sk sk sk kR k ok k @4/@5/2@18

3k 3k 3k 3k sk 3k sk ok sk ok sk ok kook kok

ROk kKRR kK Kok ok ok x Manrique, Martinez, Mazzocca, Rodriguez
3k 3k 3k 3k sk 3k sk ok sk ok sk ok kook kok

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk Sk sk sk sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk Sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
*************/

//Declaracion de salidas

const int v1=22, v2=23, v3=24, v4=25, v5=26, v8=27, v6=28, v7=29; //Valvulas
const int Removedor=30;

const int Variador=13; //Variador de frecuencia

const int Bomba=2;

const int PantRX=17, PantTX=16; //Pantalla

const int f1=3, f2=4, f3=5, f4=6, purga=7;

//Declaracion de entradas

const int Rem=A@, Rec=Al, Tra=A2, Her=A3, Whi=A4, Enf=A5, IntTar=A6; //Botones
const int Mod=A10; //Selector de modo

const int PT100H=A8, PT100M=A9, PT100E=A7; //Sensores de temperatura

const int Pot=Al11l; //Potenciometro para variador

//Declaracion de variables globales

float TH=0, TM=0, TE=0; //Temperaturas

int Pote=0, LecturaAnt=0; //Variables para el potenciometro

int Auto=0; //Variable para conocer el modo de trabajo

float Tconsigna=18; //Temperatura a la que se quiere enfriar en °C

float Kesc=0.01; //Cte para escalar PID

float Kp=90; //Ctes de cada parte del PID

float Ki=30;

float Kd=80;

int tpurga=13; //Tiempo de purgado en segundos

String val,va2,va3,va4,va5,va6,va7,va8,bom;//Variables para almacenar estado de cada
valvula en modo manual

String x; //Variable para la cadena de caracteres que vamos a enviar a la pantalla
por puerto serial2

unsigned long EnvioActual=@, EnvioAnt=0;

const size_t datalength = 7; //Constantes para recibir datos por puerto serial
byte data[datalLength];

int F; //Fermentador a llenar

//Declaracion de funciones
void Manual();

void Automatico();

void Enfriar();

void Escribir();

void setup() {
//Salidas
pinMode(v1,0UTPUT);
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pinMode(v2,0UTPUT);
pinMode(v3,0UTPUT);
pinMode(v4,0UTPUT);
pinMode(v5,0UTPUT);
pinMode(v6,0UTPUT);
pinMode(v7,0UTPUT);
pinMode(v8,0UTPUT);
pinMode(Variador,OUTPUT);
pinMode (Bomba,OUTPUT);
pinMode (Removedor,OUTPUT);
pinMode(f1,0UTPUT);
pinMode(f2,0UTPUT);
pinMode (f3,0UTPUT);
pinMode(f4,0UTPUT);
pinMode(purga,OUTPUT);
//Entradas
pinMode (Rem, INPUT);
pinMode(Rec, INPUT);
pinMode(Tra, INPUT);
pinMode(Her, INPUT);
pinMode (Whi, INPUT);
pinMode (Enf,INPUT);
pinMode(IntTar,INPUT); //Nomal Cerrado
pinMode(Mod, INPUT);
pinMode (PT100H, INPUT);
pinMode (PT100M, INPUT);
pinMode (PT100E, INPUT);
pinMode(Pot, INPUT);
//Pantalla
Serial2.begin(9600);
Serial.begin(9600);
x="modo.txt=\"Manual\""; //Predigo que va a estar en modo manual, si no es asi se
cambia solo
Escribir();
delay(50);

}

void loop() {
//E1l primer paso es tomar las temperaturas. Para no saturar el puerto, estas
mediciones las vamos a efectuar cada 1 segundo
EnvioActual=millis();
if(EnvioActual-EnvioAnt>=1000){
TH=analogRead (PT100H);
TM=analogRead(PT100M);
TH=(0.244*TH)-100.122; // Interpolo el valor segun un transmisor de pt100 con
rango -50 a 150°C
TH=floor(TH*100)/100; //Recorto los decimales y dejo solo dos despues de la coma
TM=(0.244*TM)-100.122; // Interpolo el valor segun un transmisor de pt100 con
rango -50 a 150°C
TM=floor(TM*100)/100; //Recorto los decimales y dejo solo dos despues de la coma
//Luego envio a pantalla
x="Tmac.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=TM;
X+="\"";
Escribir();
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x="Ther.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=TH;
x+="\"";

Escribir();

}

//Verificar modo de operacion
if(digitalRead(Mod)==1){ //Nivel alto es modo manual
Auto=0; //Variable para resetear todo cuando cambio al modo automatico

Manual();
}else if(digitalRead(Mod)==0){ //Nivel bajo es modo automatico
if(Auto==0){ //Si recien cambio de modo, es necesario apagar todas las

vavulas por las dudas de que hayan quedado encendidas del proceso anterior. Entonces
Interrumpir();
x="modo.txt=\"Automatico\"";
Escribir();

}

Auto=1;//Seteo para que no se apaguen las valvulas en la proxima vuelta
Automatico();

}
}

void Manual(){
//Esperamos pulso de alguno de los botones
if(digitalRead(Rem)==1){ //V1
digitalWrite(vl,!digitalRead(vl)); //Simplemente cambio el estado de la
valvula
if(digitalRead(v1l)==1){

val="0n";
telse{
val="0ff";
}
x="v1l.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=val;
x+="\"";

Escribir();
while(digitalRead(Rem)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
by
}else if(digitalRead(Rec)==1){ //V2
digitalWrite(v2,!digitalRead(v2)); //Simplemente cambio el estado de la

valvula

if(digitalRead(v2)==1){

va2="0n";
}else{
va2="0ff";
}
x="v2.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=vazl;
X+="\"";

Escribir();
while(digitalRead(Rec)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador

}
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}telse if(digitalRead(Tra)==1){ //V3
digitalWrite(v3,!digitalRead(v3)); //Simplemente cambio el estado de la

valvula
if(digitalRead(v3)==1){

va3="0n";
}else{
va3="0ff";
}
x="v3.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=va3;
X+=II\IIII;

Escribir();
while(digitalRead(Tra)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
}else if(digitalRead(Whi)==1){ //v4
digitalWrite(v4, !digitalRead(v4)); //Simplemente cambio el estado de la

valvula

if(digitalRead(v4)==1){

va4="0n";
}else{
vad="0ff";
}
x="v4.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=va4;
x+="\"";

Escribir();
while(digitalRead(Whi)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador

}
lelse if(digitalRead(Enf)==1){ //V5
digitalWrite(v5,!digitalRead(v5)); //Simplemente cambio el estado de la
valvula
if(digitalRead(v5)==1){

va5="0n";
else{
va5="0ff";
}
x="v5.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=va5;
x+="\"";

Escribir();
while(digitalRead(Enf)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
telse if(digitalRead(IntTar)==0){ //V6 y V7 Recordar que es normal cerrado
digitalWrite(v6,!digitalRead(v6)); //Simplemente cambio el estado de la
valvula
digitalWrite(v7,!digitalRead(v7));
if(digitalRead(v6)==1){

va6="0n";
}else{
va6="0ff";

}

x="v6.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
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X+=vab6;
X+="\"";
Escribir();
if(digitalRead(v7)==1){

va7="0n";
telse{
va7="0ff";
}
x="v7.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla.
X+=va7;
x+="\"";

Escribir();
while(digitalRead(IntTar)==0){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
}else if(digitalRead(Her)==1){ //Bomba
digitalWrite(Bomba, !digitalRead(Bomba)); //Simplemente cambio el estado de la
bomba
if(digitalRead(Bomba)==1){
bom="0n";
}else{
bom="0ff";
}
x="Bom.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=bom;
X+="\"";
Escribir();
while(digitalRead(Her)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
}

LecturaAnt=Pote;
Pote=analogRead(Pot);
if(LecturaAnt-Pote!=0){
Pote=map(Pote,0,1023,0,255);
analogWrite(Variador,Pote);//Transfiero el valor del potenciometro hacia el
variador aunque este apagado

}

return;

}

void Automatico(){

//Esperamos pulso de alguno de los botones

if(digitalRead(Rem)==1){ //Removido
digitalWrite(Removedor,HIGH);
x="rem.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();;
x="Proc.txt=\"Removido\
Escribir();
while(digitalRead(Rem)==1){

//Espero a que se suelte el pulsador
}

telse if(digitalRead(Rec)==1){ //Recirculado

digitalWrite(vl,HIGH);

;//Con este bloque escribo el valor en pantalla
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digitalWrite(v3,HIGH);
digitalWrite(Bomba,HIGH);
x="Proc.txt=\"Recirculado\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="v1l.txt=\"0On\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="v3.txt=\"0On\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="Bom.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
while(digitalRead(Rec)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
}else if(digitalRead(Tra)==1){ //Trasvase
digitalWrite(vl,HIGH);
digitalWrite(v4,HIGH);
digitalWrite(Bomba,HIGH);
x="Proc.txt=\"Trasvase\""
Escribir();
x="v1l.txt=\"0On\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="v4.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="Bom.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
while(digitalRead(Tra)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
Yelse if(digitalRead(Whi)==1){ //Whirpool
digitalWrite(v2,HIGH);
digitalWrite(v4,HIGH);
digitalWrite(Bomba,HIGH);
x="Proc.txt=\"Whirpool\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="v2.txt=\"0On\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="v4.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
x="Bom.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
while(digitalRead(Whi)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
}else if(digitalRead(Enf)==1){ //Enfriado
while(digitalRead(Enf)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador
}
Enfriar(); //No envio a pantalla porque lo hace la funcion Enfriar

}else if(digitalRead(IntTar)==0){ //Interrumpir tarea. Recordar que es normal
cerrado

Interrumpir();
//La misma funcion envia a pantalla
}else if(digitalRead(Her)==1){ //Hervido
digitalWrite(v8,HIGH);
x="Proc.txt=\"Hervido\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla

;//Con este bloque escribo el valor en pantalla
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Escribir();
x="v8.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
while(digitalRead(Her)==1){
//Espero a que se suelte el pulsador

}

LecturaAnt=Pote;
Pote=analogRead(Pot);
if(LecturaAnt-Pote!=0){

Pote=map(Pote,0,1023,0,255);
analogWrite(Variador,Pote);//Transfiero el valor del potenciometro hacia el

variador aunque este apagado

}

return;

void Interrumpir(){

unsigned long t=millis();
//si solamente pulso el boton, apago todo menos hervor. Esto es para poder

realizar tareas mientras estoy hirviendo

digitalWrite(vl,LOW);

x="v1l.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(v2,L0W);

x="v2.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(v3,LOW);

x="v3.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(v4,LOW);

x="v4.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(v5,LO0W);

x="v5.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(v6,LOW);

x="v6.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(v7,LOW);

x="v7.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(Removedor,LOW);

x="rem.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

digitalWrite(Bomba,LOW);

x="Bom.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();

while(digitalRead(IntTar)==0){

//Espero a que se suelte el pulsador, y mientras verifico si se ha mantenido

presionado por dos segundos o mas

if((millis()-t)»>=2000){ //Si mantengo presionado apago el hervor
digitalWrite(v8,LOW);
x="v8.txt=\"0ff\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
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x="Proc.txt=\"----------- \"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
delay(100);
}
}

return;

}

void Enfriar(){
//En primer lugar debo seleccionar el fermentador que se debe llenar
x="page Sel";//Con este bloque cambio de pantalla a la seleccion de fermentador
Escribir();
//Ahora debo esperar a que me lleguen datos de la pantalla con la informacion del
fermentadaor a utilizar
int escape=0;
while(escape==0){ //Esto lo hago asi para que si se envian bytes erroneos no, siga
esperando a que lleguen los correctos
while(Serial2.available()<datalLength){} //Espero al puerto sin hacer nada
Serial2.readBytes(data, datalLength); //cuando lleguen datos los leo
if(data[4]==0xFF && data[5]==0xFF && data[6]==0xFF){ //y verifico las tres FF
que se envian al final
F=(int*)data[2]; //y si la cadena es correcta, asigno el valor del tercer
bit como fermentador. Aunque le tengo que restar un uno debido a los id de los
botones de nextion
F--3
x="page Enf"; //Vuelvo a la pagina de enfriamiento
Escribir();
delay(10);
x="Fer.txt=\""; //Escribo el numero de fermentador que se esta llenando
x+=F;
X+="\"";
Escribir();
delay(10);
x="e.txt=\" \"";
Escribir();
escape=1;
} else {
x="e.txt=\"Error\"";
Escribir();
Serial.write(data,datalLength);

//Ahora toca purgar antes de llenar. Primero enciendo valvulas y luego bomba
digitalWrite(v2,HIGH);

//x="v2.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
//Escribir();

digitalWrite(v5,HIGH);

//x="v5.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
//Escribir();

digitalWrite(v6,HIGH);
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//x="v6.txt=\"0n\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
//Escribir();
digitalWrite(v7,HIGH);
//x="v7.txt=\"0On\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
//Escribir();
digitalWrite(purga,HIGH); //habilito valvula de purgado
digitalWrite(Bomba,HIGH); //habilito bomba al maximo
analogWrite(Variador, 255);
for(int z=0;z<tpurga;z++){

x="purga.txt=\"Purgando\""; //Mientras hago el purgado de la cafneria hago

destellar un cartel en la pantalla

Escribir();

delay(500);

x="purga.txt=\" \"";

Escribir();

delay(500);

}

switch(F){ //activo la valvula segun el fermentador seleccionado
case 1: digitalWrite(f1,HIGH);
break;
case 2: digitalWrite(f2,HIGH);
break;
case 3: digitalWrite(f3,HIGH);
break;
case 4: digitalWrite(f4,HIGH);
break;

}

digitalWrite(purga,LOW); //Deshabilito valvula de purgado
//ahora comienzo el proceso de enfriado propiamente dicho
unsigned long tactual=millis();
//Ahora mido temperatura del enfriador para calcular error y no tener problemas a
la hora de calcular por primera vez la parte derivativa
TE=analogRead(PT100E);
TE=(0.244*TE)-100.122; // Interpolo el valor segun un transmisor de pt100 con
rango -50 a 150°C
//Calculo error
float e=Tconsigna-TE; //Error en °C
float eprevio=e;
while(digitalRead(IntTar)==1){ //El enfriado corta cuando se presiona el boton de
interrupcion (mientras no lo apriete)
//Mido temperatura del enfriador
TE=analogRead(PT100E);
TE=(0.244*TE)-100.122; // Interpolo el valor segun un transmisor de ptl1l00 con
rango -50 a 150°C
float TEC=floor(TE*100)/100; //Recorto los decimales y dejo solo dos despues de
la coma. En este caso lo hago en otra variable, porque el recorte de decimales lo
necesito para la pantalla, pero para el calculo los necesito a todos
//Luego envio a pantalla
x="Tenf.txt=\"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
X+=TEC;
x+="\"";
Escribir();
//Calculo error
e=Tconsigna-TE; //Error en °C
//Ahora calculo los valores de P, I y D
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float P=Kp*e;
float I=I+Ki*e;
//Calculo tiempo para poder hacer el derivativo
float tprevio=tactual;
tactual=millis();
float dT=tprevio-tactual;
//0btengo la parte derivativa
float D=Kd*((eprevio-e)/dT);
eprevio=e; //atualizo el valor, una vez utilizado, para la proxima vuelta
//Entonces, el PID total sera:
float PID=Kesc*(P+I+D);
PID=255-PID;//Como el proceso es de enfriado, el PID se invierte
//Voy a establecer dos limites por si el PID se nos sale de rango
if(PID<=0){
PID=0;
}else if(PID>=255){
PID=255;
}
//Transfiero el valor hacia el variador de frecuencia
analogWrite(Variador, PID);
delay(200);
}
x="page Princ";
Escribir();
Interrumpir();
x="Proc.txt=\"----------- \"";//Con este bloque escribo el valor en pantalla
Escribir();
return;

}

void Escribir(){

Serial2.print(x);

Serial2.write(255);

Serial2.write(255);

Serial2.write(255);

EnvioAnt=millis(); //Guardo el tiempo en el que realizamos el ultimo envio de
datos para poder comparar en el loop a la hora de enviar las temperaturas

}
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/***********************************************************************************

>k >k >k 5k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k k %k

3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk kokosk sk ok

3k >k 3k 5k 3k 5k 3k 5k 3k 5k >k 5k k 5k %k 5k % VEPSién 1.@

3k 3k 3k 3k sk ok sk ok sk ok sk ok kook kok

3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok sk sk sk sk k ok ok ki k 17/@5/2018

3k 3k 3k 3k sk 3k sk ok sk ok skook kook kok

ROk kKR Rk kR ok ok x Manrique, Martinez, Mazzocca, Rodriguez
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3k 3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k sk sk sk sk sk sk sk 3k sk sk sk Sk Sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk Sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
*************/

//Declaracion de salidas

const int vi1=22, v2=23, v3=24, v4=25, v5=26, v6=27, v7=28, v8=29, v9=30, v10=4,
v11=5; //Valvulas

const int Bomba=31;

const int SubeCil=2, BajaCil=3; //Control cilindro

const int Vac=6, Enj=7, LavCaus=8, Ester=12, BarrPres=13, Llen=9; //Indicadores

//Declaracion de entradas

const int Pinchador=A12, Lavar=A13, Llenar=10, IntTar=11; //Pulsadores. IntTar es
normal cerrado

const int Caudalimetro=A@, Presostato=Al; //Sensores

const int B20L=A2, B30L=A3, B50L=A4; //Ingreso de tamafno de barril

//Declaracion constantes de trabajo

int tvac=5000; //Duracion del vaciado en ms

int tenjf=10000; //Duracion del enjuague frio

int tlav=60000; //Duracion del lavado con detergente alcalino
int tenjc=20000; //Duracion enjuague caliente

int test=60000; //Tiempo de esterilizado

int tbarrido=10000; //Duracion del barrido

float Pbarril=1.2; //Presion final del barril en bar

//Declaracion de variables globales

//Declaracion de funciones

void Lavado();

void Llenado();

void Valvulas(int a,int b,int c,int d,int e,int f,int g,int h,int i,int j,int k);

void setup() {
//Salidas

pinMode(v1,0UTPUT);
pinMode(v2,0UTPUT);
pinMode(v3,0UTPUT);
pinMode(v4,0UTPUT);
pinMode(v5,0UTPUT);
pinMode(v6,0UTPUT);
pinMode(v7,0UTPUT);
pinMode(v8,0UTPUT);
pinMode(v9,0UTPUT);
pinMode(v10,0UTPUT);
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pinMode(v11,0UTPUT);
pinMode (Bomba, OUTPUT);
pinMode(SubeCil,OUTPUT);
pinMode(BajaCil,OUTPUT);
pinMode(Vac,OUTPUT);
pinMode(Enj,OUTPUT);
pinMode(LavCaus,OUTPUT);
pinMode(Ester,OUTPUT);
pinMode(BarrPres,OUTPUT);
pinMode(Llen,OUTPUT);
//Entradas
pinMode(Pinchador, INPUT);
pinMode(Lavar,INPUT);
pinMode(Llenar,INPUT);
pinMode(IntTar, INPUT);
pinMode(Caudalimetro, INPUT);
pinMode(Presostato, INPUT);
pinMode(B20L, INPUT);
pinMode(B30L,INPUT);
pinMode (B50L, INPUT);

}

void loop() {
//Esperar orden de pinchado. Mientras este despinchado no se puede hacer nada
while(digitalRead(SubeCil)==1){
while(digitalRead(Pinchador)==1){ //Espero que se pida el pinchado. Lo hago
con while para que el programa siga cuando se suelte el pulsador
digitalWrite(SubeCil,LOW);
digitalWrite(BajaCil,HIGH);
}
}
while(digitalRead(BajaCil)==1){ //Si tengo un barril pinchado verifico si se
desea despinchar, lavar o llenar
while(digitalRead(Pinchador)==1){ //Lo hago con while para que el programa siga
cuando se suelte el pulsador
digitalWrite(BajaCil,LOW);
digitalWrite(SubeCil,HIGH);

}
if(digitalRead(Lavar)==1){
Lavado();
telse if(digitalRead(Llenar)==1){
Llenado();
}
}

}

void Lavado(){
//Primer paso: Vaciado y despresurizado
Valvulas(9,90,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0); //Enciendo v8 y v10
digitalWrite(Vac,HIGH); //Indico el proceso
unsigned long t=millis();
while((millis()-t)<=tvac){
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
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interrupcion
digitalWrite(Vac,LOW); //Apago indicador
Valvulas(e,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}
}
Valvulas(9,90,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0); //Dejo el desagote abierto
delay(1000); // Le doy un segundo para que libere la posible presion remanente
digitalWrite(Vac,LOW); //Apago indicador
//Segundo paso: Enjuague frio
Valvulas(1,9,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1); //Enciendo v1,v4,v10 y bomba
digitalWrite(Enj,HIGH); //Indico el proceso
t=millis();
while((millis()-t)<=tenjf){
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion
digitalWrite(Enj,LOW); //Apago indicador
Valvulas(9,90,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}
}
Valvulas(9,90,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0); //Dejo el desagote abierto y meto aire para
vaciar
delay(2000); // Le doy dos segundos
digitalWrite(Enj,LOW); //Apago indicador
//Tercer paso: Lavado caustico
Valvulas(e,0,1,1,0,0,0,0,0,0,1,1); //Enciendo v3,v4,vll y bomba
digitalWrite(LavCaus,HIGH); //Indico el proceso
t=millis();
while((millis()-t)<=tlav){
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion
digitalWrite(LavCaus,LOW); //Apago indicador
vValvulas(9,90,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}
}
Valvulas(0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0); //Dejo el desagote abierto y meto aire para
vaciar
delay(2000); // Le doy dos segundos
digitalWrite(LavCaus,LOW); //Apago indicador
//Cuarto paso: Enjuague caliente
Valvulas(9,1,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0); //Enciendo v2,v4,v10. Bomba no porque se
utiliza la del calentador de agua
digitalWrite(Enj,HIGH); //Indico el proceso
t=millis();
while((millis()-t)<=tenjc){
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion
digitalWrite(Enj,LOW); //Apago indicador
Valvulas(90,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}

}
digitalWrite(Enj,LOW); //Apago indicador
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//Quinto paso: Esterilizado
Valvulas(9,9,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0); //Enciendo v5 y v10
digitalWrite(Ester,HIGH); //Indico el proceso
t=millis();
while((millis()-t)<=test){
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion
digitalWrite(Ester,LOW); //Apago indicador
Valvulas(9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}
}
digitalWrite(Ester,LOW); //Apago indicador
//Sexto paso: Barrido con CO2
Valvulas(o,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0); //Enciendo v7 y v10
digitalWrite(BarrPres,HIGH); //Indico el proceso
t=millis();
while((millis()-t)<=tbarrido){
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion
digitalWrite(BarrPres,LOW); //Apago indicador
Valvulas(9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;

¥

}//No apago indicador porque es el mismo para el proximo paso
//Septimo paso: Presurizado

Valvulas(9,90,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0); //Enciendo vi,v4,v10 y bomba
float Pmedida=0;

while((Pbarril-Pmedida)»>0){ //Agrego CO02 hasta llegar a la presion seteada
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion

digitalWrite(BarrPres,LOW); //Apago indicador
Valvulas(9,90,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}
Pmedida=analogRead(Presostato);
Pmedida=(61/818)*Pmedida-(13323/818); //Interpolo la medicion sabiendo que el
sensor entrega 4mA a -lbar y 20mA a 60bar. Se utiliza resistencia de 2500hm
}
Valvulas(9,9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todo
digitalWrite(BarrPres,LOW); //Apago indicador
//Cuando termino hago destellar todos los indicadores de la parte de lavado para
que se sepa que ha finalizado
while(digitalRead(Pinchador==0) && digitalRead(Lavar==0) && digitalRead(Llenar==0)
&& digitalRead(IntTar==1)){
digitalWrite(Vac, !digitalRead(Vac)); //Espero a que se pulse algun boton para
continuar
digitalWrite(Enj,!digitalRead(Enj));
digitalWrite(LavCaus, !digitalRead(LavCaus));
digitalWrite(Ester,!digitalRead(Ester));
digitalWrite(BarrPres, !digitalRead(BarrPres));
delay(700);
}
digitalWrite(Vac,LOW); //Apago las luces
digitalWrite(Enj,LOW);
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digitalWrite(LavCaus,LOW);
digitalWrite(Ester,LOW);
digitalWrite(BarrPres,LOW);
return;

}

void Llenado(){
//En primer lugar tengo que definir el tamano de barril a llenar
int TBarril=@; //variable para almacenar tamafio del barril
while(TBarril==0){ //mientras espero que se pulse el boton, hago destellar
rapido el indicador de llenado
digitalWrite(Llen,!digitalRead(Llen));
delay(500);
if(digitalRead(B20L)==1){
TBarril=20;
telse if(digitalRead(B30L)==1){
TBarril=30;
telse if(digitalRead(B50L)==1){
TBarril=50;
}else if(digitalRead(IntTar)==0){ //verifico el boton de interrupcion
digitalWrite(Llen,LOW); //Apago indicador
return; //y vuelvo al principio
}

}
digitalWrite(Llen,HIGH); //Dejo encendido el indicador

//Una vez que definimos los litros del barril, procedo a llenar
float Vol=0; //Variable para calcular los litros que han ingresado
float Q=0; //Variable que almacena el caudal
unsigned long tini=0;//variables para calcular la variacion de tiempo
unsigned long tact=0;
unsigned long dt=0;
Valvulas(0,90,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0); //Activo v6 y v9
while(Vol<TBarril){
tini=millis();
if(digitalRead(IntTar)==0){ //mientras dura el proceso verifico el boton de
interrupcion
digitalWrite(Llen,LOW); //Apago indicador
Valvulas(9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
return;
}
delay(10); //Hago una pausa porque sino se satura todo
Q=analogRead(Caudalimetro); //Leo caudalimetro
Q=((361.0/2045.0)*Q)-(30.58826); //Calculo caudal en L/min
Q=Q/60000.0; //Transformo a L/mS
Vol=Vol+(Q*(millis()-tini)); //Calculo del volumen ingresado al barril
}
Valvulas(9,90,90,0,0,0,0,0,0,0,0,0); //Apago todas las valvulas
//Espero a que se pulse un boton mientras hago destellar lento el indicador de
llenado
while(digitalRead(Pinchador==0) && digitalRead(Lavar==0) && digitalRead(Llenar==0)
&& digitalRead(IntTar==1)){
digitalWrite(Llen,!digitalRead(Llen));
delay(1000);
}

delay(300); //espero para asegurar que se solto el pulsador y despues despincho el
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barril
digitalWrite(BajaCil,LOW);
digitalWrite(SubeCil,HIGH);
return; //una vez que despincho ya puedo volver

}

void Valvulas(int a,int b,int c,int d,int e,int f,int g,int h,int i,int j,int k,int

A
digitalWrite(vl,a);
digitalWrite(v2,b);
digitalWrite(v3,c);
digitalWrite(v4,d);
digitalWrite(v5,e);
digitalWrite(ve,f);
digitalWrite(v7,g);
digitalWrite(v8,h);
digitalWrite(v9,1i);
digitalWrite(v10,j);
digitalWrite(vll,k);
digitalWrite(Bomba,l);
return;
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____________ LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
"""""" 1 6332.000|EN 10210-2 - 50 x 50 x & - |Tubo
...... mm |1583
@800 Pasante T 2 236.045 |EN 10210-2 - 40 x 40 x 2.6 |Tubo
DIN 74 - @12,00 X 90 | mm |- 236.045
______ 3 87 |ISO 1482 - ST4.8 x 32 - F [Tornillo de rosca (Chapa)
""" A 1 metal desplegado
------ 5 1 Chapa semilla de melon
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DETALLE DEL ENCAMISADO
E(013:1)
FERMENTADOR

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD Ne DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Cuerpo del fermentador
2 1 Tapa fermentador
3 1 Encamisado de
fermentador
L 1 Bafle del encamisado
del fermentador
5 1 Aislante del fermentador
6 1 Carcaza del fermentador
7 1 barra soporte
DETALLE DEL PONCHO DE LA PATA 8 1 |Cuerpo Escofilla
9 1 ISO/R 1051 - 5 x 40 Remache
10 1 65801
1 1 Rivet GB 867 8 x 65 x  |Round head rivets
= 59.96
12 1 tapa escotilla
~ 13 1 tornillo
= 14 3 Patas fermentador
I 15 3 Poncho para patas
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO|CTDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
- 1 12 |DIN 59 410 - 4Ox40x4 Tubos de acero cuadrados
2 1 |Mesa
3 1 |Chapa de la mesa
b4 4 |Bastago de mesa
5 4L |DIN 6923 - M20 Tuerca hexagonal
6 4 |Resorte de la mesa
7 26 [JSB MM - AM6x1L-2Z Tornillo de cabeza para
cavidad avellanada
8 1 |BARRIL 50L
9 1 Cilindro doble efecto
10 1 |Sujetador del barril
1 1 |Chapa del fondo de la lavadora
12 L |ISO 4018 - M8 x 65 Tornillos de cabeza
hexagonal
I 3 4 |DIN 6923 - M8 Tuerca hexagonal
e 14 1 |Bomba centrifuga
15 1 |Tanque de desinfectante
16 1 |Tapa desinfectante
17 28 [ISO 7046-1 - M6 x 8 - 4.8 - H |Tornillo de cabeza plana
avellanada
18 1 ]270x1015
19 1 |pico lavado
20 1 |Cafos Principal
21 1 |119x58x250
22 4 |Electrovalvula 1"
23 1 |Cafo de llenado cerveza y
descarga
24 7 |Electrovalvula 1/2"
25 4L |ASME B16.11 Codo de 90 grad - [Accesorios forjados, codo
B Clase 3000 1 de 902 - Clase 3000
26 4L |ASME B16.11 Tubo en T - Clase [Accesorios forjados,
3000 1 soldadura con boquilla, tubo
en T - Clase 3000
27 2 |ASME B16.11 Acoplamiento - Accesorios forjados,
Clase 3000 1 soldadura con boquilla,
acoplamiento - Clase 3000
28 L |ASME B16.11 Codo de 90 grad - |Accesorios forjados,
Clase 3000 1/2 soldadura con boquilla, codo
de 902 - Clase 3000
29 3 ASME B16.11 Tubo en T - Clase |Accesorios forjados,
3000 1/2 soldadura con boquilla, tubo
en T - Clase 3000
30 2 |ISO 4018 - M8 x 16 Tornillos de cabeza
hexagonal. Productos de
clase C
31 2 ANSI B18.2.4.2M - M8x1,25 Estilos de tuercas
hexagonales métricas 2
32 3 |Acople de 1a 12
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N2 DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 pico lavado 1
2 1 pico lavado 2
3 1 goma pico
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N DE PIEZA DESCRIPCION

1 1 pico lavado 1

2 1 pico lavado 2

3 1 goma pico
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